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RADIO 

Mieskcznik dla technikow i amatorow 

Rok III Maj - Czerwiec 1948 Nr 5/6 

Z kraju i zagranicy 

Polskie Radio wzmozonq pracq 
wita Kongres Z jed noczen iowy 



Radiowcy na apel gornikow „Zabrze- 
Wschod" odpowiedzieli wzmozonq praca., 
pragnac w ten spos6b uczcic Kongres Zjed- 
noczenia Partii Robotniczych. Pracownicy 
wszystkich placowek radiowych samorzutnie 
wystapili z zobowiazaniami przedterminowego 
wykonania planu, przyjmuja.c ponadto prace 
nadprogramowe. Trudno wyliczyc wszystkie 
pozycje prac przedkongresowych Polskiego Ra- 
dia. Ograniczymy sie, tutaj jedynie do podania 
najwazniejszych — z dziedziny techniki. 

Radiotechnicy P. R. prowadza. obecnie ro- 
boty przy budowie 200 KW radiostacji dlugo- 
falowej w Raszynie oraz 50 KW radiostacji 
sredniofalowej w Szczecinie. W warsztatach 
Radiostacji raszynskiej wykonywany jest mon- 
taz law na kable i rury oraz inne czQSci po- 
mocnicze, kt6re umozliwia. szybsza. instalacje. 
nadajnika. Jednoczesnie z tererm Raszyna wy- 
wozony jest zlom i resztki przedwojennej 120 
KW stacji nadawczej, ktora zostala komplet- 
nie zniszczona przez Niemcdw. 

W radiostacji w Szczecinie, kt6ra zostanie za- 
instalowana na terenie Warszewa, odleglego 
o kilka kilometrow od centrum miasta, zakori- 
czone zostaly prace przygotowawcze oraz re- 
mont budynku. Inzynierowie i technicy Dzia- 
iu Urzqdzen Nadawczych P. R. przygotowuja. 
dla obu radiostacji plany polaczeri kablo- 
wych oraz projekty indukcyjnosci obwodow 
wysokiej cze^stotliwosci i osprztjtu izolatorow 
dla Szczecina. Przerabiane sa. takze generatory 
wzbudzajace dla nowych stacji. 

Dzieki pracownikom Transportu P. R. oraz 
Centralnych Warsztat6w, tabor woz6w trans- 
misyjnych wzbogaci sie. o nowa. jednostkQ. Po 
odpowiednich przerobkach nadwozia woz ty- 
pu „G. M. C." otrzyma aparature. nagrywaja.- 
ca. i na dzien otwarcia Kongresu Zjednoczenia 
gotowy b^dzie do wyruszenia w teren celem 
dokonania reportazy dzwiejcowych. 

Radiofonia przewodowa odczuwa brak do- 



kladnie opracowanego dziela obejmujacego ca- 
loksztalt zagadnieri dotyczgcych tej galezi ra- 
diotechniki. Wydzial Planowania i Opracowa- 
nia Technicznego postanowil wszcza6 przy- 
gotowania, ktore be/la. wstepem do opraco- 
wania tego zagadnienia. Rozpocze.te juz zo- 
staly obliczenia i wykresy wartosci elektrycz- 
nych linii fiderowych i abonenckich dla wszel- 
kiego rodzaju przewodow. 

Na terenie wojewddztwa warszawskiego 
czynne sa. Centralne Warsztaty P. R., w kt6- 
rych prowadzone sa. wszelkie przerobki 
i wykonywane czesci nadajnikow, amplifika- 
torni oraz urza.dzen radiofonii przewodowej. 
Warsztaty te mimo cia_glej rozbudowy nie mo- 
ga. nadazyc wykonaniu zamowien ze wzgl^du 
na brak odpowiednich pomieszczen i maszyn. 
Wydzial Budowlany P. R. opracowuje zakro- 
jony na szeroka. skale. projekt wielkich warsz- 
tatow, ktore zdolne beda. do produkcji nadaj- 
nik6w. 

Kongres Zjednoczenia Radiofonia Przewo- 
dowa wita wypemieniem rocznego planu ra- 
diofonizacji kraju, wykonanego przez niektore 
Dyrekcje Okr^gowe z nadwyzkq. W cia.gu bie- 
za.cego roku Polskie Radio zainstalowalo prze- 
szlo 100.000 glosnikow mieszkaniowych, w tym 
polowe. na wsi. Ekipy radiotechniczne wybu- 
dowaly i dokonaly renowacji okolo 4.250 km. 
linii radiofonicznych. Pierwsza, dyrekcja., kto- 
ra zameldowala o wykonaniu rocznego planu 
byl Wroclaw. Juz dnia 16-go listopada nad- 
szedl meldunek o przekroczeniu 8.000 glosni- 
kow zainstalowanych w cia.gu roku oraz 330 
km. sieci. Nastepnego dnia nadeszla wiado- 
mos6 o wykonaniu planu przez Dyrekcje. Okre^ 
gowa. P. R. w Bydgoszczy. Do dnia otwarcia 
Kongresu wszystkie Dyrekcje Okre.gowe za- 
meldowaly ukonczenie robot przewidzianych 
na rok 1948 i rozpocz^cie wykonywania nad- 
wyzki. 
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Tempo pracy w Polskim Radio i dokladnosc 
jej wykonania nie bedzie ograniczona jedy- 
nie do czasu trwania Kongresu. Radiowcy do- 
loza, wszelkich starah, aby na swoim tak waz- 
nym odcinku odbudowy zycia kulturalnego 
Odrodzonej Polski, dotrzymac kroku przed- 
siebiorstwom i zakladom przodujacym w pra- 
cy na terenie kraju. 

T. P. 

Z. S. R. R. 

Dzieh 7-go maja, w kt6rym w 1895 r. ro- 
syjski uczony Popow zademonstrowal przed 
Stowarzyszeniem Fizyko - Chemicznym w Pe- 
tersburgu swoj nowy wynalazek, pierwszy 
w swiecie odbiornik radiowy, uznany jest od 
kilku lat w Zwiazku Radzieckim za oficjalne 
swieto radiotechniki, „Dzien Radia". W tym 
dniu corocznie odbywa sie. wszechzwiazkowy 
zjazd naukowy radzieckich uczonych i techni- 
kow, pracuja.cych w dziedzinie radia, urzadza- 
ny przez Wszechzwia.zkowe Naukowo - Tech- 
niczne Stowarzyszenie Radiotechniki i Tele- 
komunikacji im. Popowa, Ministerstwo Lacz- 
nosci, Ministerstwo Przemyslu Lacznosci i Ko- 
mitet Radiofonizacji przy Radzie Ministr6w. 
W tym roku na zjazd ten przybylo 1200 dele- 
gatow wyzszych szkol, instytutow badaw- 
czych, ministerstw itd. Komisja Organizacyj- 
na otrzymala przeszlo 150 referatow, z kto- 
rych wybrala 66 dla'odczytania w 11-u sek- 
cjach. Podzialu na sekcje dokonano wedtugza- 
gadnien: telewizja, radiofonia, elektro-akusty- 
ka i wpisywanie dzwieku, Iqcznosc telegra- 
ficzna, lacznosc na liniach dlugich, technika 
decymetrowa i impulsowa, anteny, rozchodze- 
nie sie fal, urza.dzenia odbiorcze, nadawcze i li- 
niowo - kablowe. 

Zjazd trwal cztery dni. Na pierwszym ze- 
braniu plenarnym referat z dziedziny telewi- 
zji wyglosil znany specjalista radziecki prof. 
Katajew. Koncowe zebranie plenarne wyslu- 
chalo referatu o nowym urzqdzeniu dla arty- 
stycznego odtwarzania dzwieku. Znaczna 
czqsc referatow wygloszonych na sekcjach da- 
la nowe, oryginalne oswietlenie poruszonych 
problemow lub teoretyczne uzasadnienie zna- 
nych juz zjawisk. Szczegolnie wiele zaintereso- 
wania wywolaly obrady w sekcjach radiofo- 
nii, urzqdzen nadawczych, anten i urzgdzen 
odbiorczych. Sekcja radiofonii w znacznej mie- 
rze zajehi sie. zagadnieniem radiofonizacji wiel- 
kich miast. Trzy i czteroogniwowy uklad ra- 
diosieci przewodowej wysuna,! szereg proble- 
mow, dotyczqcych podstacji wzmacniakowych 
i ich dalszego kierowania, kt6re om6wilo kilku 
prelegentow. Szczegolnie wazne wobec wciaz 



zmiennego obciazenia zagadnienie stalosci po- 
ziomu wyjsciowego rozwi^zano przy pomocy 
gtebokiego sprzeienia zwrotnego na szerokim 
zakresie czestoliwosci dzwie.kowych. Skryty- 
kowano produkowany dotad blok wzmacnia- 
kowy 5 kW i zapowiedziano zmiane. modelu. 

Jeden z referentow opisal nowy seryjny mo- 
del odbiornika ELS-2. Jest to pelno zakreso- 
wy, 7-mio lampowy super, z dwoma rozcia,g- 
nietymi zakresami na falach krotkich, o dos6 
wysokiej czulosci (15 fj.V na falach dlugich 
i 50 — 75 ,uV na falach krotkich). Czulosc ta- 
ka. zawdziecza on aperiodycznemu wzmocnie- 
niu wysokiej ^czestotliwosci. Przeszkody 
zmniejszono, stosuja.c na falach dlugich i sred- 
nich anteny kierunkowa., zlozonq z dwoch ra- 
mek ekranowanych. Znieksztalcenia sa. male 
dzieki glebokiemu ujemnemu sprzezeniu 
zwrotnemu. 

W sekcji urzqdzen odbiorczych przedstawio- 
no kilka metod obliczeniowych, oryginalnych 
i uproszczonych, dotyczqcych wzmacniaczy ty- 
pu RC, wzmacniaczy posredniej czestotliwosci, 
ekranowania elektromagnetycznego i ukladow 
nieczulych na przeszkody. W sekcji elektro- 
akustyki omowiono i pokazano szereg metod 
i ukladow pomiarowych, opracowanych w ra- 
dzieckich instytutach badawczych. 

Wszystkie sekcje konczyly obrady przyjs- 
ciem wnioskow i decyzji, wytyczajqcych kie- 
runki badah i prac dla instytutow i przemyslu. 
Tak np. sekcja anten postartowila: kontynuo- 
wac i rozpoczac szereg nowych prac nad 
zwiekszeniem sprawnosci urzadzen anteno- 
wych stacyj radiofonicznych, nad skonstruo- 
waniem nowych typow kte'runkowych krotkd- 
falowych anten duzej sprawnosci; prowadzid 
dalsze teoretyczne i doswiadczalne prace nad 
wa,sko - kierunkowymi antenami zakresu ul- 
trawysokich czestotliwosci i nad sprawnymi 
niekierunkowymi antenami z zastosowaniem 
magnetodielektryk6w. 

Znaczenie dorocznych zjazdow dla ozywie- 
nia tworczej pracy i wymiany mysli jest 
ogromne. 

Na zjezdzie oznajmiono o przyznaniu przez 
Akademie. Nauk ZSRR zlotego medalu im. Po- 
powa. Odznaczenie to, niedawno wprowadzo- 
ne, przyznaje sie. raz na rok za najlepsza. prace, 
z dziedziny radiotechniki w ZSRR lub zagrani- 
ca.. Otrzymal je po raz pierwszy obecnie jedcn 
z najstarszych radzieckich radiotechnikow, 
uczony, konstruktor i pedagog, W. Wolcg- 
din, wynalazca i specjalista w dziedzinie ma- 
szyn wysokiej czestotliwosci i prostownikow 
rte^ciowych, pionier w zastosowaniu prgdow 
wysokiej czestotliwosci do topienia i powierz- 
chniowego hartowania metali. 

J. B. 
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J eszcze 
o telewizji czechosfowackiej 

V/ okresie okupacji wszelkie badan ; a w dzie- 
dzinie telewizji byly w Czechosiowaoji wstrzy- 
mane, ale pierwsze kroki poczyniono jeszcze 
przed wybuchem ostatniej wojny. Fachowcy 
nie zaniedbywali jednak prac w tej galQZi ra- 
diotechniki, a obmyslali i studiowali wszelkie 
zagadnienia rozwoju telewizji czechoslowac- 
kiej. 

W roku bieza.cym doprowadzono do urze- 
czywistnienia poczynione zamiary i obecnie je- 
stesmy swiadkami wynikow tej pracy. Ped- 
czas gdy w innych panstwach jest juz wpro- 
wadzone nadawanie normalnego prcqramu te- 
lewizyjnego, w Czechoslowacji teUwvja wydo- 
staje sie. dopiero ze stadium eksperymentow, 
przystejsujac do pierwszych wyst^pier. publicz- 
nych, np.: Mie.dzynarodowa Wystawa Radiowa 
(MEVRO) w Pradze, a takze XI Zlot Sokolow 
daly fachowcom czechoslowackim doskonala. 
okazje. do wyprobowania urzqdzen tclewizyj- 
nych i przedstawienia szerokiemu ogofowi, ze 
droga, po ktorej czeska telewizja ki-oczy, jest 
sluszna. 

W Czechoslowacji sa. dwa rodzaje aparutur 
telewizyinych. Technicy woiskowi, wspolpra- 
cujac z Radiem skonstruowali precyzyjna, c!cs- 
konala. aparature, kt6ra swa. sprawnoso?, dzia- 
lania wzbudzila zachwvt nawet wsrod zagra- 
nicznych fachowcovv. Telewizja czeska op-irta 
je-t na jednym z nainowoczesniejszvch syste- 
m6w, tak, ze prawdopodbnie nie bedzie po- 
trzeby przez dluzszy okres czasu systemu togo 
zmieniac. Liczba obrazkow wynosi 25 na se- 
kunde; sa. one zestawione z 625 linii. Inna. apa- 
rature. skonstruowala wytwornia panstwowa 
„Tesla"; aDaratura ta jest r6wniez jedna. z naj- 
nowoczesniejszych w Europie i byla wypr6bo- 
wana w kilku miastach czeskich, przy czym 
dzialanie jej bylo najzupelniej zadowalaja.ee. 
W przyszlo?ci wytw6rnia „Tesla", opierajac sie. 
na wlasnych doswiadczeniach w tej dziedzinie, 
rozpocznie fabrykacje. urza.dzeh telewizyjnych. 
Juz teraz zostaly wybudowane specjalne od- 
dzialy telewizyjne, wyposazone w nowoczesne 
laboratoria i warsztaty, a na doswiadczalnej 
aparaturze telewizyjnej szkoli sie. niezbQdny 
personel techniczny, zyskujqc doswiadczenia 
w tej nowej dziedzinie. Studiuje sie. nowe ukla- 
dy polaczen, konstruuje nowe lamoy dla spe- 
cjalnych celow telewizyjnych, a rowniez pro- 
wadzi sie. ogolne badania nad telewizyjna. tech- 
nika. wysokiej cz^stotliwosci. 

Na'ezy wie.c oczekiwad, ze w kr6tkim czasie 
telewizja czeska wyjdzie ze stadium prob na 
tyle, ze bedzie umozliwione czejstsze nadawanie 
programu telewizyjne^o, co pociagnie za soba. 
wzrost produkeji cz^sci urzadzeh, odbiorni- 
k6w, a takze da nowe mozliwosci amatorom- 



konstruktorom, ktorzy przygotowuja. sie. juz 
do dzialalnosci na tym polu radiotechniki. 

Z radoscia. nalezy stwierdzic, ze czescy tech- 
nicy i fachowcy telewizyjni mieli na proby 
i prace przygotowawcze niecale 3 lata, a w cza- 
sie tym udalo sie. im skonstruowac urzadzenia 
moga.ee wspolzawodniczyc w wynikach z apa- 
ratami zagranicznymi. 

Jest to bezspornie triumf technikow i kon- 
struktorow, wierzymy wie.c, ze dalszy poste.p 
pojdzie nlepowstrzymanie naprzod i ze nie jest 
juz odlegly moment, w ktorym regularne na- 
dawanie programow telewizyjnych w Czecho- 
slowacji stanie sie. faktem. otakar Halas. 

Nadajnik F. M. w W. Brytanii 

Ze wzglcdu na brak fal i zly odbi6r w zakre- 
sie sredniofalowym rozp3cze.to konstrukeje. na- 
dajnika duzej mocy z modulacja. cze.stotli- 
wo^ci o fali dlugo : ci rze.du 3 metrow. Zde- 
cydowano sie. na ten krok po dlugim namySle 
i intensywnych badaniach w laboratorium 
i w terenie. 

Fale ponizej 13 metrow rozchodza. sie. tylko 
w t. zw. zasiegu optycznym t. j. takim, gdzie 
antena odbiorcza „widzi" antene. nadawcza.. 
Wzor na zasie.g optyczny jest nastijpujacy: 

X = 3,5 ... km 

gdzie h m i h„ to wysokosci anten nadawczej 
i odbiorczej. Latwo obliczymy, ze przy 200-me- 
trowej wiezy nadawczej i 15-metrowym zawie- 
szeniu anteny odbiorczej zasie.g wyniesie 63 km. 
Poniewaz slychac jeszcze nieco poza zasie.giem 
optycznym przyjmiemy jako zasi^g stacji 
80 km. Nie jest to wcale tak malo, jak by sie. 
zdawalo, w mrownaniu z fa^.mi ^rednimi 
200 — 600 m. Po pierwsze, ze fale srednie nie 
daja. wcale wiejeszego zasiegu dziennego, przy- 
ziemnego, zwlaszcza te w poblizu 200 — 300 m. 

Nocny daleki zasiQg fali odbiorczej daje do- 
bre rezultaty tylko dla kilku stacji duzej mocy 
i to w zakresie 350 — 550 m. Najlatwiej o tym 
sie. przekonac probuja.c odebrac czysto i bez 
przeszkod jak^kolwiek stacji w zakresie 200 — 
350 m. Jesli jeszcze przypomnimy jak szczupla 
jest liczba fal, widac, ze przejscie na fale me- 
trowe jest tylko kwestia. czasu. 

Na tych falach znikaja. przeszkody atmosfe- 
ryczne a stosowanie modulacji cz^stotliwosci 
wybitnie redukuje przeszkody pochodza.ee z za- 
plonow samochodowych. 

Powaznym szkopulem jest sprawa odbiorni- 
kow. Potrzebne sa. b^dz nowe, przystosowane 
aparaty, o wysokiej jakosci odbioru, ba.dz przy- 
stawki do istniejjicych aparatow. Ani jedno 
ani drugie nie be.dzie jednak powazna. przesz- 
koda., zwlaszcza, ze chodzi tu o odbior stacji 
lokalnej i to jednej jedynej. Eksperyment ten 
sledzic b^dziemy z baczna. uwaga.. 
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Uktady wejsciowe wzmacniaczy push-pull 



ta_czeme „przeciwsobne" lamp ostatniego 
stopnia wzmacniaczy stosuje sie. wsz^dzie tam, 
gdzie moc akustyczna przekracza cyfre. rze.du 
10 watow. Najwazniejszym powodem po temu 




Rys. 1 



jest transformator wyjsciowy. W ukladzie 
push-pull anodowy pra.d staly rozplywa sie. 
w dwie strony i nie nasyca rdzenia, tak, ze nie 
ma potrzeby dawania szczeliny w zelazie 
i transformator wypada dose maly, dobra cha- 
rakterystyka czqstotliwosci jest nietrudna do 
osiajmie.cia, a znieksztalcenia sa. niskie. Rownie 
waznym argumentem jest^C ze tylko push-pull 
daje moznosc lepszego wykorzystania lamp 
przez stosowanie „klasy B" lub bardzo popu- 
larnej „klasy AB", gdzie pra.d anodowy zmie- 
nia sie. przy wiekszych amplitudach. Trzecia. 
wreszcie, lecz bynajmniej nie najmniejsza. za- 
leta. push-pull'a sa. zredukowane znieksztalce- 
nia. 

Uklad push-pull jest jednak z natury swojej 
bardziej skomplikowany. Dobry transformator 
wyjsciowy jest nielatwy do wykonania, trzeba 
dobierac lampy parami i wyrownywac ich pra- 
dy, ale najwiqcej chyba watpliwosci budzi spra- 
wa wzbudzania siatek napiQciami czqstotliwosci 
akustycznej. Najstarszym, lecz do dzis stosowa- 
nym sposobem, powiedzialoby sie., naturalnym, 
jest uzycie transformatora wejsciowego. (Rys. 1). 
Wykonanie tego transformatora z wyrownana, 
charakterystyka. czestotliwosci w duzym zakre- 
sie, nie jest latwe, a tak wykonany zajmuje du- 
zo miejsca i powoduje pewne klopoty konstruk- 
cyjne, zbiera szum siecicwy itd. Obecnie 
w wiekszosci wzmacniaczy stosuje sie wzbudza- 
nie lampowe. 

Uklad6w wzmacniaczy oporowych, nadaj^- 
cych sie. do tych celow mamy kilka. Wszystkie 
one wykorzystuja. znana. wlasciwosc lampy, te, 
mianowicie, ze napie.cie na anodzie jest odwr6- 
cone w fazie o 180° w stosunku do napie.cia siat- 
kowego. Da sie to bardzo prosto wytlumaczyc, 



jesli bowiem napiqcie na siatce wzrosnie, po- 
ciggnie to za soba. wzrost pradu anodowego. 
Zwiekszony pra.d anodowy daje spadek napiQ- 
cia na anodzie. Odwrotnie zas — spadek na- 
piqeia na siatce daje wzrost napie.cia na anodzie. 
Z rys. 1 widac zas, ze lampa B otrzymuje 
z transformatora napiecie wzbudzajace odwro- 
cone w stosunku do lampy A. 

Odwracacz fazy 

Na rys. 2 widzimy najprostszy uklad odwra- 
cania fazy. Lampe. kohcowa. A nape.dza lampa 
a, zas lampe. kohcowa. B jej lampa wzbudzaja.- 
ca b. Poniewaz napiecie siatki lampy b jest 
wzie.te z napiecia anodowego lampy a, jest jasne, 
ze napiecie oddawane z lampy b jest o 180° 
przesuniete w stosunku do a, co jest pierwszym 
warunkiem dla lampowego ukladu wejsciowe- 
go dla push-pull'a. Drugim warunkiem jest 
rownosc napiqc anodowych lamp a i b. W tym 
celu nalezy, aby lampa b miala wzmocnienie 
rowne jednosci. Osia.gamy to iatwo przez na- 

pedzanie jej z dzielnika napie.6 pobierajac — 



napie.cia anodowego lampy a, gdzie jako G 
oznaczamy wzmocnienie zarowno lampy a, jak 
i lampy b. Sta.d , 




Rys 2 
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Oczywiscie, ze lampy a i b, oraz ich warunki 
pracy (opory anodowe i katodowe) sa. identycz- 
ne, bardzo cz^sto stosuja. lampy podwojne 
(6SL7, 6SN7 itp.). 

Uklad odwracania fazy ma jednak szereg nie- 
dobrych stron, tak, ze mimo jego prostoty i lat- 
wosci obliczenia malo jest stosowany. Dwa sq 
po temu glowne powody: po pierwsze, ze lampa 
b otrzymuje z dzielnika napie,c nie tylko napie.- 
cie identyczne z wejsciowym lampy a, lecz 
i harmoniczne, jakie ta ostatnia wyprodukuje 
przy wzmocnieniu. Te harmoniczne sa. z kolei 
wzmocnione przez lampe. b, tak ze siatka lam- 
py B nie otrzymuje scisle takiego samego na- 
pi^cia co lampa A. Po drugie rowniez i chara- 
kterystyka cz^stotliwosci pozostawia duzo do 
zyczenia. Na przyklad na niskich tonach kon- 
densator Cb jest powodem przesunie.cia fazy 
i zmniejszenia amplitudy na siatce lampy B 
w stosunku do lampy A. Na cze.stotliwosciach 
wysokich ma miejsce podobne zjawisko. 

Odwracacz fazy ma jednak i swoje zalety, 
ktore docenimy szczegolnie, gdy przyjdzie ko- 
lej na inne uklady. Oto one: duze napiecie 
wyjsciowe, uzyskane przez to, ze kazda lampa 
zasila jedna. strone. push-pull'a, wykorzystuja.c 
w pelrii swoja. zdolnosc wzmacniania; dalej, ze 
miedzy katoda,, a uziemionym wloknem nie ma 
duzego napiecia, ani stalego, ani'zmiennego. 

Katodyna. 

Rys. 3 podaje uklad „rodzielacza fazy", zwa- 
nego takze katodyna.. W anodzie i w katodzie 
lampy nap^dowej znajduja. sie. dwa jednakowe 



y 




Rys. 3. 



opory Ra = Rk. Lampa A otrzymuje napieci© 
wzbudzajace z anody, zas lampa B z katody 
lampy wzbudzajacej. Napiecia te sa, oczywi- 
scie przesuniete o pozadane 180°, jak to wynika 



z rys. 4, gdzie obwod anoda - katoda lampy 
przedstawiony jest schematycznie (E ~ jest 
wzmocnione napiecie anoda - katoda). Napie.cia 
sq jednakowe, jesli Ra = Rk, przy dodatkowym 



"c, 






> Rh 



Rys. 4. 

warunku, ze kondensator odprz^gajacy C f jest 
dostatecznie duzy (powinien bye co najmniej 
8 juF). 

Rozpatrzymy teraz zalety i wady katodyny. 
Jej zasadniczy uklad z duzym oporem w kato- 
dzie jest w gruncie rzeczy niepozadany; fabryki 
lamp stawiaja, ograniczenia pod tym wzgle.dem, 
poniewaz napiecie katoda - wl6kno zarzenia 
(zazwyczaj pola,czone z masa.) nie powinno prze- 
kraczac pewnej normy. Przewaznie gdrna. gra- 
nica, jest 20000 omow. Poniewaz przy tak ma- 
lym oporze anodowym peraoda da wzmocnie- 
nie nie wie.ksze od triody, a'poza tym dochodzi 
komplikacja z kondensatorem blokujacym ekra- 
nu, wie.c stosujemy dla katodyny wylacznie 
triody. Otrzymane napiecia zmienne sa. nie- 
wielkie, poniewaz musza. one dzielic sie. mie.dzy 
anode, i katody. Rys. 5 daje nam charaktery- 
styki lampy AC2. Dla napiecia zasilania 250 
woltow prowadzimy prosta. 36000 Q (w anodzie 
i w katodzie po 18000 omow — nieco ponizej 
granicy 20000 £2). Jako dogodny punkt pracy 
wybierzemy punkt 0 (prad anodowy 3 mA, 
ujemne napiecie siatki — 4 V). Szczytowe wa- 
hanie napiecia na sumie obu oporow wyniesie 
okolo 60 wolt6w, na jeden opor wypadnie 30 
woltow maksimum. Wystarczy to do sterowa- 
nia pentod glosnjkowych, lecz nie starczy dla 
triod, kt6re wymaga6 be.da. jeszcze dodatkowe- 
go stopnia pobudzania w push-pull'u. 

Trzeba przy tym wszystkim zwrocic bacznq 
uwage. na to, ze katodyna jest wt6rnikiem ka- 
todowym i jako taka nie wzmacnia. Jej 
„wzmocnienie" jest ponizej jednosci. Jest to 
najzupelniej oczywiste, jesli przyjrzymy sie. 
rys. 3. Napie.cie steruja.ee lampy (miedzy siat- 
ka. a katoda.), stanowi roznice. mie.dzy napie.ciem 
przylozonym miqdzy X — Y, a napi^ciem na 
katodzie. Napiecie przylozone musi bye wieje- 
sze, niz napiecie na Rk, a to przeciez jest na- 



pi^ciem wyjsciowym. Napiecie wejsciowe jest 
wiejtsze od wyjsciowego — „wzmocnienie" lam- 
py jest mniejsze od jednosci. 
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Rys. 5. 



Oto wz6r dokladny 
G = 



p + (2 + |t) R K 



Dla lampy o nast^pujacych danych: 

sp61czynnik amplifikacji ft = 25 

opornoSc wewnQtrzna p = 10 kiloom6w 

op6r anodowy wzgl. katod. R, ( = 18 „ 



otrzymamy ze wzoru 



G = 



25 . 18 



10 + (2 + 25) 18 



0,9 



Cyfra ta spelnia dose dobrze dane z rys. 5. 
Nie nalezy jednak zapominac, ze katodyna daje 
pewien zysk, ten mianowicie, ze z napi^cia po- 
jedynczego otrzymujemy podwojne (mniej ca. 
10%, dla scislosci). 

Zaleta. katodyny jest to, ze uklad ten pracuje 
prawie bez znieksztalcen, poniewaz pasiada 
z natury swojej bardzo silne ujemne sprzQzenie 
zwrotne, tak silne przeciez, ze wzmocnienie spa- 
da ponizej jednosci. Druga. Jej zaleta., cho6 
mniejszego znaczenia, jest znaczny wzrost opor- 
nosci wejsciowej lampy. Wynika to z prostego 
faktu, ze opornosc wejsciowa jest to stosunek 
napie.cia wejsciowego do pradu wejsciowego. 
Obliczmy ten prad wejsciowy i, be.dzie on 
rowny pradowi w oporze wplywowym siatki r 8 
{rys. 3). 



i = VxK - 
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Stad oporno§6 wejsciowa R 

VxY 



R = if = 



1 - G 



= 10 r„ 



Kondensator wejsciowy C s moze by6 wiec 
tutaj 10 razy mniejszy, niz w normalnych wa- 
runkach. 

Dodamy jeszcze, ze pojemnoSc wejsciowa ka- 
todyny jest na podstawie analogicznego dowo- 
du, okolo 10 razy mniejsza od pojemnosci wej- 
sciowej lampy. Ma to pewne znaczenie ponie- 
waz w gre. wchodzi trioda, ktorej normalna po- 
jemnosc wejsciowa moze bye rze.du 30 do 
100 pF. 

Jak wie.c widzimy, katodyna ma i zalety i wa- 
dy. Jej pierwsza. zaleta. jest przede wszystkim 
niezwykla prostota, powiedzialbym nawet oczy- 
wistos6 ukladu, ktora spowodowala, ze stoso- 
wana jest juz bardzo dawno, wyprzedzila nawet 
wtornik katodowy, ktory jest jej uproszcze- 
niem. Wada. jej jest brak wzmocnienia oraz 
duze napiecie katoda-wlokno. 

Wt6rnik anodowy. 

Rozpatrzymy teraz z kolei uklad zwany 
,,wt6rnikiem anodowym", rys. 6 Jest on za- 
sadniczo zupelnie podobny do dzielnika fazy 
z rys. 2, z ta. wlasciwie niewielka., lecz istotna. 
roznica., ze dzielnik napie.cia zasilajacy lampe. b 




jest oparty na innej zasadzie, niosacej w sobie 
znaczny stopien ujemnego sprze.zenia zwrotne- 
go (feed-back) z jego wszystkimi zaletami. 

Rozpatrzmy wie.c uklad z rys. 6. Lampa a 
pracuje zupelnie normalnie i zasila wprost swo- 
ja. lampe. koncowa. A, wykorzystujac swe peine 
wzmocnienie (moze bye pentoda, rodzaju AF7, 
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6J7 itp.). Lampa b otrzymuje swe napi^cie 
siatkowe z dzielnika napie.c, zlozonego z dwu 
jednakowych oporow R g i R g '. Gdyby nie by- 
lo oporu R«" (rownego poprzednim), pomie.dzy 
anoda., a siatka. lampy b, to otrzymywalaby ona 
na swa. siatke. polowe. napie.cia anodowego lam- 
py a — oczywiscie za duzo. 

Rozpatrzmy wi^c szczegolowo dzialanie Rg • 
Daje on bardzo silny feed-back z anody na siat- 
ke. lampy b, zmieniajgc jednoczesnie znacznie 
opornosc wejsciowa. lampy b. Opornosc ta jest 
rownolegla do Rg, jesli wie.c ona spadnie, roz- 
dzial napie^ia dla lampy b ulegnie zmianie, 
zmniejszeniu. Przypomnijmy sobie, ze daze- 
niem naszym jest, aby lampa b miala ogolne 
wzmocnienie jednosc, na jej siatke. powinnismy 

przylozyc wie.c -g- napiecia anodowego lam- 
py a, — gdzie G jest wzmocnieniem lampy a. 

Obliczmy teraz opornosc wejsciowa. lampy b 
Z fi ; z definicji jest ona rowna ilorazowi napie^ 
da wejsciowego i pradu wejsciowego (rys. 7). 
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Wzmocnieiaie lampy jest to 

Rys. 7. 



r = 



R'j + Z, 



R R n 



R« + 



R« 



1 + G 



2 + G 



Na lampie b bedzie wie.c 



r + R g G + 3 



napiecia anodowego lampy a. Jak za£ wiemy 

powinno by6 -~ tegoz napie.cia. Jesli jednak 
G 

lampy a i b sa. pentodami o wzmocnieniu 100 — 
200, to roznica miedzy — ^- a r ' be.dzie rze- 
du 1,5 — 3%\ czyli do pominiejcia. Bedzie to 




Napi^cie miedzy siatka., a anoda. lampy jest 
r6znica. napie.6 siatkowego (wzgledem katody) 
i anodowego (tez wzgledem katody). Napie.cie 
to pedzi pra.d przez R B ', a mianowicie prgd i g , 
ktory jest wlasnie pradem wejsciowym lam- 
py b. Stad 

Rg' . ig — V g V« 

piszac V a = — G. V,, (uwzgledniliSmy odwro- 
cenie fazy) otrzymujemy 

RS'.i g -=V g |I+G) 
Stad juz oczywiscie 

7 V. ... gg 
- i g 1 + G 

Majac juz opornosc wejsciowa. lampy b, mo- 
zemy obliczyc jej napie.cie wejsciowe. Latwo 
ustalic to pomagaja.c sobie rys. 8. Napie.cie ano- 
dowe z lampy a dochodzi na siatke. lampy b 
poprzez opor Rg. Opornosc wejsciowa lampy 
b sklada sie. z R, i Z 8 rownolegle, co wyniesie 



Rys. 8. 

w kazdym razie blad mniejszy, niz wypadnie, 
uwzglQdniajqc, ze opory R g R' g Rg nie sa. prze- 
ciez idealnie rowne w praktyce. 

Jesli dobierzemy R' g i Rg mniej wiecej 
r6wne (Rg ma mniejszy wplyw), to mozemy 

dobra6 R g tak, aby warunek na -i- byl spel- 
niony. Piszac. G 

r = .1 
r + R' g G 

otrzymamy, ze bedzie to mialo miejsce, gdy 

R g = G-l 
R g G+2 

Przy wzmocnieniu G = 100, R;, powinno 
by6 mniejsze od R; o Z%, przy G = 200- 
o zaledwie 1,5%. Wa.tpiQ, czy ktos w praktyce 
be/izie uwzgle.dnial tak subtelne r6znice (por. 



Dodatek), ale dobrze znac rza,d wielkosci za- 
chodzgcych zjawisk. Latwo zreszta. mozna do- 
brac dwa opory rowne, badz roznia.ce sie. o po- 
wyzszy procent, tym bardziej, ze ich wartosc 
jest sama dla siebie dose obojetna. Przewaznie 
stosuja. opory rzedu 100 — 200 KQ. Opory te 
musza. by6 stosunkowo nieduze poniewaz R« 
jest oporem siatkowym wspolnym dla trzech 
lamp (b, A i B). 

„Wt6rnik anodowy", zwany takze obwodem 
„parafazowym" jest bezwatpienia najlepszym 
ze wszystkich uklad6w. Jest on samo - kom- 
pensujacym, wymaga tylko dwu dobranych 
oporow, lampa b nie wprowadza praktycznie 
zadnych znieksztalcen ze wzgledu na niezwy- 
kle silny feed-back. Lampa a wykorzystuje 
swe peine wzmocnienie i to jako pentoda, kato- 
dy sa. na masie. Nic wie.c dziwnego, ze spotka- 
my sie. z nim w wiekszosci wzmacniaczy. 

System Schmitt'a 

Om6wimy teraz oryginalny uklad, t. zw. sy- 
stem Schmitt'a, ktory ma pewne cechy wspolne 
t katodyna., jak rowniez i z odwracaczem fazy. 
Para, kt6ra dostarcza napied dla push-pull'a 
sklada sie. z lampy a (rys. 9 i 10), pracuja,cej 
normalnie, lecz z duzym oporem w katodzie, 
czym upodabnia sie. do katodyny, ale, z przy- 
czyny, ktora stanie sie. dalej jasna., uklad daje 
pewne wzmocnienie. Anoda lampy a dostar- 
cza do push-pull'a normalnego napiecia wzmoc- 
nionego i o odwroconej fazie, jej zas katoda, 
w ktorej widzimy duzy op6r r K nie dostarcza 




Rjrs. 9. 



napie.cia wprost na push-pull, lecz nape.dza dru- 
ga. lampe. posredni^ b o „wejsciu ha katode.", 
czyli z „uziemionq siatkq". 

Zasadniczy uklad wskazuje rys. 9; dzialanie 
jego jest proste i da sie. latwo zrozumiec ope- 
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ruja.c na zmianach potencjalu stalego. Jesli na 
przyklad punkt x stanie sie. bardziej dodatni, 
niz punkt y, pra.d anodowy lampy a wzrosnie 
i spadek napiecia na oporach R», i tk zwie.k- 
szy sie.. Z tego powodu napi^cie na anodzie 1am- 




60 A 
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Rys. 10. 

py a spadnie, z niej wiec bedzie wyjscie ujem- 
ne, czyli odwr6cone w fazie w stosunku do swe- 
go wejscia. Zwie.kszony spadek na n< daje na 
katodzie lampy b wzrost dodatni, a poniewaz 
siatka tej lampy jest polaczona z masa., odpo- 
wiada to, jakby siatka otrzymala impuls ujem- 
ny. W konsekwencji pr^d anodowy lampy b 
spadnie, napiecie na jej anodzie wzrosnie, da- 
jac wyjscie o tej samej fazie co wejscie na 1am- 
p<? a, lecz o odwroconej fazie w stosunku do jej 
anody — co jest celem kazdego ukladu nape.- 
dzajacego push-pull. 

Prad zmienny w tk jest rdznica. pomie.dzy 
pradami anodowymi obu lamp. Jesli wiec ma 
istnie6 pewien spadek napiecia na r K tak, aby 
stworzy6 napiqcie wejsciowe dla lampy b — to 
prady anodowe nie moga. bye scisle rowne. 
Innymi slowy, aby wyjscia z anod byly r6wne, 
opory anodowe R„, i R« 2 nie moga. bye rowne. 
Jesli jednak r6znica pomiedzy nimi jest nie- 
wielka (na przyklad 10 — 20%), to r6znica mie.- 
dzy pradami jest nieznaczna i w rezultacie th 
musi bye duzy. Jesli prady anodowe b^da. pra- 
wie rowne, to napiecia siatka - katoda obu 
lamp be^la. tez prawie r6wne sobie i wyniosa, 
w przyblizeniu polowe napiecia wejsciowego 
x — y. 

O ile jednak skladowe zmienne cze.stotliwo- 
sci akustycznej pradu w oporze katodowym Vk 
odejmujq sie., to jasne jest, ze skladowe stale — 
dodaja sie.. Przy duzym oporze tk oznacza to, 
ze potencjal dodatni katody jest wysoki, ze 



znanymi juz niepozadanymi wlasnosciami. Po- 
niewaz jeszcze wzmocnienie wynosi okolo po- 
lowy normalnego, uklad Schmitt'a rzadziej jest 
stosowany we wzmacniaczach akustycznyeh, 
jego polem zastosowania sa. raczej wzmacnia- 
cze telewizyjne, wzmacniacze do oscylografow 
katodowych, do aparatow elektromedycznych 
jak elektrokardiografy, elektroencefalografy 
i w ogole tam, gdzie chodzi o nieznieksztalcone 
przekazywanie bardzo niskich cz^stotliwosci 
i nieregularnych przebiegow. 

Scisle trzymanie sie. teoretycznego ukladu 
z rys. 9 daloby zbyt wielki minus na siatkach 
lamp a i b, poniewaz r« jest nadmierny. 
W wzmacniaczach akustycznyeh, gdzie nie za- 
lezy na bezposrednim sprze.zeniu, stosujemy 
prosty i oryginalny uklad z rys. 10. Ujemne 
napiecie dla lamp a i b dostarcza opor katc- 
dowy 500 ii poprzez opory uplywowe 1 MO, na- 
tomiast zmienne napiecie siatkowe dla lampy b 
tworzy sie. na oporach 10 K9. i 500 Q. Siatka 
lampy b jest uziemiona przez kondensator 
0,1 /iF. Opory anodowe sa,, jak widzimy, nie- 
r6wne. uwzgle.dniono bowiem wzor 

Rag = r K (l + ^) +p 
R„, r«(l+n)-R., 

Na przyklad R ., = 50 KQ, opor wewn^trzny 
lampy p = 14 r K = 10,5 KQ i wspolczyn- 
nik amplifikacji ft = 32, otrzymujemy 

R»s = 10,5 .33 + 14 = 12l 
R ai " 10,5 .33 — 50 

Jesli wise Raj. jest wi^kszy o 21% od R.,, 
napiqeia anodowe lamp a i b rowne. 

Przv tej okazji zwracamy uwagQ na opor 
1000 £2 w katodach lamp wyjsciowych A i B. 
Nie sluzy on w tym samym celu, co w pierw- 
szym stopniu, lecz daje silny feed-back w ob- 
wodzie „rownoleglym" lamp, gdzie nie ma. 
a przynajmniej bye nie powinno, czejstotliwo- 
sci wzmacnianej, lecz tylko harmoniczne i szu- 
my. W ten sposob opor 1000 Q redukuje „smie- 
ci", a nie wplywa na wzmocnienie. Nosi ter 
uklad zartobliwa. nazwej „para z dlugim ogo- 
nem". Trzeba tu zaznaczyc, ze ten trick nie ma 
nic specjalnie wspolnego z ukladem Schmitt'a 
i mozna go stosowad w kazdym stopniu push- 
pull, zwracajac jednak uwage, aby dopuszczal- 
na izolacja katody nie byla przekroczona. 

Dodatek: Rownowaga w push-pull'u. 

W pracy push-pull'a wiele zalezy od wyba- 
lansowania ukladu. Przede wszystkim nalezy 
dbac o to, aby prady spoczynku obu lamp byly 



rowne. Najlepiej do tego uzyc lamp identycz- 
nych, ale, poniewaz jest to dose uciazliwe, sto- 
suje sie. cz^sto opor nastawialny w katodach 
(rys. 11), za pomoca^ ktorego wyrownujemy prq- 
dy anodowe. Wyrownanie to nie moze isc jed- 
nak zbyt daleko i nie moze zastapic dobrania 
samych lamp, zwlaszcza jesli uwzgle,dnimy, ze 
w wyrownaniu pradow zmiennych jestesmy 
zdani juz wylacznie na dob6r samych lamp. 
Roznica w pradach spoczynku 10%i jest chyba 
najwieksza., jaka. mozna tolerowac. 




Rys. 11. 



Wybalansowany uklad push-pull eliminuje, 
jak wiadomo, druga. harmoniczna., a nie ma 
wplywu na trzeciq harmoniczna.. Poniewaz 
trzecia harmoniczna jest o wiele bardziej nie- 
mila dla ucha, wie.c do niedawna stosowano 
w push-pull'u wylacznie triody, ktore produ- 
kuja niewiele trzeciej harmonicznej. Z wyna- 
lezieniem feed-back'u problem ten stracil na 
ostrosci i obecnie widzimy przewaznie pentody 
w stopniach kohcowych, mimo ze daja. one du- 
zy procent trzeciej harmonicznej. Dobrze wy- 
konany stopien kohcowy powinien jednak nie 
wykazywac wie.cej niz 2 — 3% trzeciej har- 
monicznej. Mozemy wtedy swobodnie przyjac, 
ze ta sama cyfra drugiej harmonicznej nie wply- 
nie dodatkowo ujemnie na jakosc odtwarzania. 
Z tego z kolei okreslimy dopuszczalny stopien 
nierownosci wejsciowych napie.c zmiennych, 
ktore sa. przyczyna. pojawienia sie. drugiej har- 
monicznej. Dokladnego recepisu dla kazdego 
wypadku nie da sie. latwo ustalic, poniewaz 
w gre. wchodza. tutaj krzywizny charakterystyk 
lamp, wysterowanie, wielkosc i charakter 
obciazenia itd., ale obliczenia dla kilku typo- 
wych przykfadow wykazuja., ze 10-procentowa. 
roznice. miedzy napi^ciami wejsciowymi moz- 
na swobodnie tolerowac, zas" nawet 15 i 20-pro- 
centowa roznica nie da duzo wiecej drugiej har- 
monicznej, niz sam wzmacniacz trzeciej. Wa- 
runkiem jest wszakze to, aby lampa mocniej 
napedzana nie wkraczala w obszar pradu siat- 
kowego. 
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Magnesy state 



Magnesy stale maja. obecnie bardzo szerokie 
zastosowanie w technice. W radiotechnice spo- 
tykamy sie z nimi w glosnikach, adapterach 
gramofonowych, mikrofonach, sluchawkach, 
przyrzadach pomiarowych itd. Od ich jakosci 
i trwalosci zalezy dzialanie tych aparatow i po- 
st?p w tych dziedzinach jest scisle zwiazany 
z postepem w produkcji magnesow stalych. 
Wiadomosci natomiast o magnesach stalych, 
ich wlasnosciach i sposobach uzycia s^ sk%pe 
i rozrzucone w literaturze. 
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Rys. 1. 

Aby zrozumiec dzialanie magnesu stalego 
rozpatrzymy zachowanie sie zelaza zwyklego 
(t. zw. „miekkiego") kiedy w uzvvo jeniu (Rys. 1) 
o liczbie N zwojow plynie prad staly I. Povvsta- 
je wtedy w zelazie ..Sila Magnetomotoryczna" 
(S.M.M.) F = 0,4 jiNI, ktorej wynikiem jest 
„Strumieri Magnetyczny" <I>. Sila magnetomoto- 
ryczna rozklada sie. na spadek w zelazie i w pn- 
w'etrzu fw szczelinie). Ze wzgl^du na duza. 
„Przenikliwosc M?gnetyczna" /t. zelaza w sto- 
sunku do powietrza mala nawet szczelina 
wymaga duzej SMM, aby utrzymac w ,,ob- 
wodzie magnetycznym" zqdany strumien <t>. 
Aby uniezaleznic sie od wymiarow elek- 
tromagnesu wszelkie dane dotycz^ce zelaza 
podawane sa. zawsze w „Indukcji Magnetycz- 
<]> 

nej" B = g- czyli liczbie „Linii Sil" na cm- prze- 

kroju zelaza (jednostka: gauss) oraz w „Sile 

p 

Magnesujacej" H = — czyli „amperozwojach 

na cm" x 0,4 it (jednostka: oersted). Pomie- 
dzy B i H istnieje znana podstavvowa zaleznosc 

B = //H 

gdzie u oznacza „Przenikliwo4c Magnetyczny". 
Dla powietrza ft = 1, dla zelaza wyraza sie 
w setkach i tysiacach. 



Charakterystyczna dla zelaza jest t. zw. 
„krzywa histerezy" (Rys. 2). Jesli zamkniety 
kawalek zelaza poddamy dzialaniu sily magne- 
sujacej zwiekszajac prad - w uzwojeniu, to in- 
dukcja bedzie sie zwiekszala wedlug krzywej K 
(jesli kawalek zelaza nigdy jeszcze nie byl mag- 
nesowany) az do „nasycenia". Jesli prad zacz- 
niemy teraz zmniejszac, to indukcja nie wroci 
po krzywei K, lecz po ..p-^tli histerezv". Giy 
prad spadnie z powrotem do zera to indukcja 
w zelazie pozostanie w wysokosci B r („rema- 
nencja" — od lacinskiego remanere — pozosta- 
wac, takze ..pozostalosc magnetyczna" wzgled- 
nie „magnetyzm szczatkowy") i trzeba uzyc 
dose znacznej sily magnetycznej ujemnej, aby 
indukeje sprowadzic z powrotem do zera. Ta 
sila magnesujaca ujemna nazywa sie ..koercji" 
Hk (od iacinskie^o: coercere — zmuszac). O ile 
w zelazie „miekkim" (np. blacha transformato- 
rowa) dazymy do tego, aby przy duzej rema- 
nencji B, miec mala koercje H k , poniewaz po- 
wierzehnia petli histerezy jest miara. strat w ze- 
lazie, to w magnesach stalych dazymy i do du- 
zej remanencji i do duzej koercji. Duza rema- 
nencja potrzebna jest dlatego, ze sila przycia- 
gania magnesu jest proporcjonalna do kwadratu 
indukeji B-\ Duza koercja potrzebna jest z dwoch 
powodow: po pierwsze jest ona w duzej mierze 
miara. trwalosci magnesu, magnes o duzej ko- 
ercji nielatwo sie rozmagnesuje na skutek obec- 
nosci obcych pol magnetycznych. Dla zrozumie- 
nia drugiego powodu przypomnimy, ze strumien 
magnetyczny <1> jest w calym obwodzie jedna- 
kowy (pomijajac niewielki „uplyw" glownie 
przy szczelinie), wie.c 



• = Bt ■ a* = Bp . a„ 

B 7 . i B,„ to indukcja w 
zelazie oraz w szczelinie 
(w powietrzu) i a t i a p 

to przekroj zaleza oraz 
;zczeliny. 

■Napiszemy jeszcze, ze 
>uma spadkow sil ma- 
gnetomotorycznych w 
zelazie i w szczelinie 
jest rowna przylozonej 
;ile magnetomotorycz- 
nej. Poniewaz jednak w 
przylozona sila jest zero, 




- H K 

KOE*CJfi 

Rys. 2. 

magnesie stalym ta 
mamy 



0 = Ht . 1* + Hp . 1 P 

gdzie B t i H B to sila magnesujaca w zelazie 
oraz w szczelinie, zas l p i 1 4 to dlugosci sred- 
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niej linii sil w zelazie oraz w szczelinie. Z pierw- 
szego rownania znajdziemy przekroj zelaza a 4 



a z drugiego 



Bp 

a. = «p- Bi - 

dlugosc zelaza \ t 
H c 



It = 1c 



— H* 



Ale przeciez iloczyn Si . 1, to nic innego jak 
objetosc zelaza V* 



Bp . a p . l p 
- H t . B t 



(do wzoru wstawilismy B p = H p> poniewaz 
ix = 1 dla powietrza) . 

Wz6r ten daje nam objetosc zelaza. dla da- 
nej szczeliny i danej indukeji w tej szczelinie. 
Jasne jest, ze objetosc magnesu bedzie, w da- 
nych, narzuconych warunkach, najmniejsza, gdy 
iloczyn H>. . B 4 bedzie najwiekszy. 

Przypatrzmy sie teraz rys. 3. Mamy tam 
interesujacft nas czesc krzywej magnesowania 
oraz krzywq. pochodna H, . B* w zaleznosci od 
B. Krzywa ta wykazuje zupelnie wyrazne maxi- 
mum, kt6re oczywiscie wykorzystuje sie przy 
projektowaniu magnesow na najmniejsza. obje- 
tosc i ciezar. 

Zalozmy wiec dla przykladu szczeline dlu- 
gosci 0,25 cm i przekroju 2X2 cm, w ktorej 
chcemy miec indukeje 8000 gaussow. Z krzy- 
wej rys. 3 widac, ze najbardzfei ekonomiczna 
bedzie indukeja w zelazie B, = 5000 gaussow, 
odnowiar'ajaca H, = 290. Stad znajdziemy prze- 
kr6j zelaza 





8O0O 




ioco" 1 

ipoo A 

#00 yS j 




\l X 


£000 

100^ Hi &j 


*» m Soffit CO™ c 


0 3 10 IB 


Rys. 3. 



Bp.a p 8000.4 ^ A 

a * = "BT = -sow- = M cm " 

oraz jego srednia. dlugosc 



. B P . l p 8.000 . 0,25 

U = - H - = —ago— «= W 



Magnes o tych wymiarach polaczymy ze 
szczelina. za pomoca. nasadek biegunowych 
z miekkiego zelaza; nie odegraja. one wiekszej 
roli — po prostu generator sily magnetomoto- 
rycznej, za jaki uwaiamy magnes, polaczymy 
z „obciazeniem" jakie stanowi szczelina, za po- 
mocg, „przewodow" z materialu o malej opor- 
nosci magnetycznej (reluktancji) . Nasadki bie- 
gunowe sa. potrzebne, a nawet konieczne z in- 
nych powodow, ktore stana sie jasne, gdy omo- 
wimy mechaniczne wlasnosci nowoczesnych ma- 
terialow magnetycznych. 



,8H 



'a 


N 








H 



KRZYWft 
HRClHtSOHRNM 



\ 


8 &h 








H 



cm 



Rys. 4. 

Krzywe z rys. 3 podalismv dla przykladu; 
nie s^ one jednak konieczne dla projektowania 
magnesow. Wystarczy jesli bedziemy mieli po- 
dane (II* . B> maximum oraz B JO odpowiada- 
jace temu maximum, co jest rownoznaczne z po- 
daniem rowniez H>„. Tabela dla niektorych ma- 
teria'ow magnetycznych, jaka. zamieszczamy 
w dalszym ciasru artykulu, podaje wlasnie te 
niezbedne wartosci. 

W zwiazku z krzywymi magnesowania oraz 
iloczynemB? . H 4 nasuwaja. sie dwie uwagi. Po 
pierwsze jest jasne, ze warto<6 B* . H 4 „„ za- 
lezy zarowno od remanencji jak i koercji. O ile 
dazenie do jak najwiekszej remanencji (najsil- 
niejszy magnes), jest samo przez sie. zrozu- 
miale, to koniecznos6 duzej koercji ter*z do- 
piero staje sie. jasna (jak naiwiejesze B, .H> „,„.). 

Jednakowej wartosci B r . Hk nie odpowiada 
jednak jedna i ta sama wartosc B 4 . H 4 m .„: 
bardzo wiele zalezV od ksztaltu krzvwej magne- 
sowania. Na rys. 4 mamy trzy krzywe magne- 
sowania dla tej samej remanencii i tej samej 
koercji. Przy najbardziej korzystnym n r zebie- 
gu krzywej wartosc B* . H, m „ jest okolo 2 J /2 
razv wieksza. niz w malo korzvstnvm. 

Przy okazii omawiania krzvwych magneso- 
wania pragniemy zwrocic uwagg na to. ze ma- 
gnesow stalych. (na przyklad przy srlosnikach) 
nie wolno rozkladac i skladac. Wezmy wiec 
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krzywa. z rys. 5. Normalna szczelina daje pro- 
sta. „obciqzenia" OX. X jest punktem pracy 
wraz z zwi^zana. z nim indukcj^. Po rozbiorce 




Rys. 5. 

magnesu szczelina powiekszy sie ogromnie, tak 
ze punkt pracy przejdzie na przyklad do Y. 
Jesli magnes zlozymy z powrotem, punkt pracy 
nie wroci do X, wypadnie on teraz gdzies 
w punkcie Z. Aby powrocic do punktu X nalezy 
zlozony magnes na nowo namagnesowac. Tak 
samo wszelkie przyktadania srubokretow, zbli- 
zanie silnych elektromagnesow wplywa uje- 
mnie i to na stale na sil§ magnesu. O ile w glo- 
sniku malo to sie moze da odczuc, to na przy- 
klad w przyrzadach pomiarowych skalowanie 
moze bye zrujnowane. 

Magnesowanie surowych magnesow odbywa 
si^; dwoma sposobami. Na zelazo naklada sie 
kilkanascie zwojow drutu i przepuszcza sie sil- 
ny prad staly tak. aby zap^dzic indukeje 
daleko w nasycenie. Przy otwartych obwodach 
magnetycznych, na przyklad w sluchawkach, 
przyklada sie do „magne^nicy", tj. szczeki 
zelaznej z uzwojeniem, przez ktora przepuszcza 
sie prad. Prad magnesujacy wypada dose znacz- 



nie szeregowe, zalqczajqc jednoczesnie wysokie 
napigcie stale na zwojnic? magnesnicy. Krotki, 
ale bardzo silny impuls wystarcza do magneso- 
wania. W innym sposobie zal^cza sie prostownik 
lub specjalny akumulator o niskim oporze we- 
wnetrznym, a wiec duzym pradzie zwarcia, na 
krotka. chwil§ do zwojnicy. Nie wlacza sie tego 
urzadzenia rgka, lecz za pomoca automatu, na 
maty ulamek sekundy. 

Przejdziemy teraz do omowienia materialow 
magnetycznych. Dawniej rozrozniano zelazo 
,,miekkie" i zelazo „twarde". Bylo to, poza wlas- 
nosciami metalu jako takiego, zwiazane z wlas- 
nosciami magnetycznymi. Zelazo „miekkie" 
mialo mala koercje przy sredniej remanencji, 
zelazo ,,twarde", czyli stal, mia'o vHtsza. rema- 
nencje przy duzei koerc.ii i nadawalo sie na ma- 
gnesy stale. Jesli jednak przypomnimy sobie 
dawne olbrzvmie magnesy glosnikow i porow- 
namy je z dzisiejszymi, to postep jest widocznv. 
Dawno bowiem jai zbadano. ze dodatki innvch 
metali, czasem wcale lub malo-magnetycznych. 
polepszaja zasadniczo wlasnosci magnetvezne 
stopu. Bardzo wazne jest przy tvm traktowa- 
nie cieplne stopu: temperatura topienia. rodzaj 
i szybkosc ochladzania, at*"osfera. w ktorej sie 
to odbvwa (czesto w wodorze lub azocie) — 
wszvstko to gra duza_ role. Najmnieisze odchy- 
lenia w domieszkach, obecnosc nieczysto^ci rre- 
du ulamka procentn nieraz decv^uie o jako^ci 
masrnesu. Teoria tutaj daje niewiele — trzeba 
do^wiadczalnie doykc dn rezu't*>t6w, a potem 
umiec ie utrzymac w praktyce. Wykonano w tei 
mateni miliony prob. a wyn'kiem ich iest okoln 
50 ro*nvch materi-il^v magnetycznych, z kto- 
rych kilka podaje tablica. 



Stop 



1% Stal w?glowa 
5% Stal wolframowa 
1% Stal chromowa 
17% Stal kobaltowa 

Alnico I A 

Alnico V 

Cunife 

Vicalloy 

Silmanal 
Stopy p'.atynowe 

Vectolite 



Sklad chemiczny 



1 C — 0 5 Mn — 98 5 Fe 

5 W — 0,7 C — 94 3 Fe 

0 9 Cr — 0 6 C — 0.45 Mn — 98 Fe 

17 Co — 0.7 C — 8 W — 2 5 Cr — 72 Fe 

12 Al — 22 Ni — 5 Co — 61 Fe 

8 Al — 14 Ni — 24 Co — 3 Cu — 51 Fe 
60 Cu — 20 Ni — 20 Fe 

13 Va — 52 Co — 35 Fe 
87 As — 9 Mn — 4 Al 
77 Pt — 23 Co 

30 FeoOs — 44 Fe 3 0 4 — 26 Co 2 0 :! 



Re ni a- 
nencja 

Br 
(>auss 


Ko«-rcja 

Hk 
oersted 


BHmax 

Xio" 


B. 

(pr/j| BH 
mux) 
fjauss 


9000 


51 


0.20 


5900 


105ro 


70 


0.33 


7f00 


9500 


52 


0,23 


6500 


9000 


170 


0,65 


5900 


6600 


540 


1 40 


4100 


12700 


650 


5.50 


10400 


5700 


590 


1.85 


4200 


9000 


300 


1,00 


5500 


560 


6300 


0.08 


212 


4500 


2700 


4,00 


3000 


1600 


900 


0,50 


940 



ny, wie.c stosowano wielkie przetwornice z mo- 
torami, zdolne do pracy na zwarcie. Jest to jed- 
nak metoda bardzo nieekonomiczna. Czas trvva- 
nia procesu magnesowania nie gra zadnej roli, 
stosuje si§ wise inna_ metode polegajqca. na 
dwoch operacjach. Naipierw laduje si? grupe 
kondensatorow elektrolitycznych — wszystkie 
rownolegle — za pomoca prostownika. P„ nala- 
dowaniu przerzuca si§ kondensatory na polacze- 



Jesli przypatrzymy sie tablicy to wiele mozna 
wycia,gna.c wnioskow. Przede wszystkim o ile 
w remanencji postep jest w stosunku mniej 
wiecej 2 do 1, to w koercji oraz w iloczynie 
• BH max postep jest wielki. Stad wniosek, ze 
i dawniej mozna bylo miec silne magnesy (choc 
nie tak silne iak Alnico V), ale o wiele wiek- 
szych wymiarow i o wiele mniejszej trwalosci. 
Po drugie, jak juz wspominaliimy, dodanie ma- 
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to lub wcale niemagnetycznych materialow, 
jak aluminium, nikiel, kobalt oraz miedz po- 
lepsza ogromnie jakose magnesow i to stanowi 
jeuen z wieikich tryumtow nowoczesnej meta- 
iurgii. 

Herwszym takim stopem byl „Alni", wyna- 
leziony przez Japonczyka. Zawieral on, jak 
si§ latwo mozna aomyslec, aluminium oraz ni- 
kiel obok zelaza. Z chwila. ogloszenia tak zna- 
komitych rezultatow wszedzie robiono proby ze 
stopami aluminium; ich najwyzszym rezulta- 
tem jest slynny Alnico V wytwarzany w USA. 
Oddal on ogromne uslugi w czasie wojny 
i obecnie stosowany jest do gloinikow, przyrzq.- 
dow etc. O jego sile niech powie doswiadczenie 
autora: przyiozywszy srubokret do boku nie- 
wielkiego kwadratowego magnesu mozna bylo 
tak uniesc przenosny odbiornik, ze opieral sie 
tylko jednym kantem o stol. 

Stopy Alnico sq to metale nieslychanie twar- 
de i kruche, nie daja. si§ wcale obrabiac i mu- 
sza. bye od razu odlewane do ksztaitu, co naj- 
wyzej mozna je troche, doszlifowac, gdy to jest 
konieczne, na przyklad dla wykohczenia precy- 
zyjnej szczeliny dla cewki glosnika. Kiedy jest 
to niemozliwe, stosuje sie nasadki biegunowe . 
z miekkiego zelaza. 

Dodajmy tutaj jeszcze, ze ostyganie odlewow 
Alnico V odbywa sie w silnym polu magnetycz- 

In z. F. M. 



nym tak, aby krysztaly stopu zostaly zoriento- 
vvane w pewnym kierunku. W tym tez kierunku 
magnes vvykazuje pozniej najsilniejsze wlasno- 
^ci. 

Rezultatem poszukiwan celem znalezienia 
metalu o dobrych wlasnosciach magnetycznych, 
lecz dajacego sie obrabiac, jest Cunife (zawar- 
tosc miedzi) oraz Vicalloy (zawartosc wana- 
dium). Wlasnosci magnetyczne ich sa. slabsze 
od Alnico, lecz mozna je toczyc, walcowac, skra- 
wac. 

Olbrzymig. koercja. a wiec stabilnoscia^ ozna- 
cza sie Silmanal, stop bezzelazowy o przewadze 
srebra oraz stopy platynowe rowniez bezzela- 
zowe. O ile pierwszy jest produktem handlo- 
vvym, to drugi ma znaczenie oczywiscie raczej 
teoretyczne. 

Ciekawy, wr^cz niespodziewany jest magnes 
niemetaliczny Vectolite, zlozony z tlenkow ze- 
laza i kobaltu. Jest on slabszy, lecz jako nad- 
zwyczaj lekki, znajduje zastosowanie, gdzie cie- 
zar gra role. 

Postep w dziedzinie magnesow stalych nie 
jest oczywiscie zakohczony, ale na razie, choc 
istnieje juz Alnico XII o innych trochg wlas- 
nosciach, zaden stop nie przewyzszyl Alnico V. 
Jesli wiec ktos zobaczy glosnik z magnesem 
o srednicy srebrnej 10-zlot6wki, to na pewno 
bedzie on z tego nowoczesnego stopu. 



Zasady obliczania odbiornikow i wzmacniaczy 



(c:gg dalszy) 



Obecnie przejdziemy do ukladow wzmacnia- 
czy, w ktorych obwod strojony jest sprzqzo- 
ny transformatorowo lub autotransformato- 
rowo z obwodem anodowym lampy. 




Rozpatrzmy uklad jak na rysunku 8. Prad 
anodowy przeplywajac przez cewke. L a indu- 
kuje w cewce obwodu SEM proporcjonalna. 
do indukcyjnosci wzajemnej i cze.stotliwosci. 

Indukcyjnosc wzajemna M okreslona jest 
wzorem: 



cewkami, mniejszy od jednosci — wartosci 
osiagalne od 0,25 do 0,5. 

M — indukcyjnosc wzajemna, 
L., — indukcyjnosc cewki anodowej, 
L — indukcyjnosc cewki obwodu rezonan- 
scwego. 

O ile obwod LC nastrojony jest na cz^stotli- 
wosc napiecia U,, wtedy napiecie U 2 osiaj*nic 
maksimum. Wzmocnienie okreslone be.dzie 
stosunkiem U 2 do U,. 

Jezeli pominiemy wplyw pojemnosci miedzy 
anoda. a katoda. lampy, oraz opor omowy cew- 
ki L.„ wtedy wzmocnienie przy stosowaniu 
pentod wysokiej czestotliwosci okreslone be- 
dzie wzorem: 



K =■ S . Z . m 



(4) 



M 



k Aa • L 



gdzie S — nachylenie lampy (A/V), 
Z — opor rezonansowy obwodu = Q 0 • L . > 



gdzie K — wspolczynnik sprzezenia miqdzy 



m = 



L 



(5) 
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Stosuja.c pentode w. czestotliwosci zaklada- 
my, ze jej opor wewn^trzny „p" jest kilka ra- 
zy wiekszy od opornosci rezonansowej obwo- 
du Z. 




Rys. 9. 



Najwieksze mozliwe wzmocnienie osiyga 
sie. dla pewnej optymalnej wartosci „m" row- 
nej: 




wtedy wzmocnienie rowne jest: 

Przy pentodach wielkiej czestoliwosci nigdy 
w takich warunkach sie. nie pracuje, bo wtedy 
cewka anodowa bylaby kilkakrotnie wieksza 
od cewki obwodu rezonansowego, a poza tym 
mielibysmy do czynienia z nastQpujacymi 
szkodliwymi wplywami: 

1) Pojemnosc anoda - katoda transformowa- 
laby sie. do obwodu w przyblizeniu z kwadra- 
tem przektadni, zwi^kszajae w ten sposob po- 
jemnosc poczatkowa. obwodu strojonego. 

2) Duza indukcyjnosc obwodu anodowego 
tworzylaby szkodliwy obwod rezonansowy wraz 
z pojemnoscia. anoda - katoda. 

3) Selektywnosc obwodu wybitnie pogor- 
szylaby siQ. 

4) Wzmacniacz bardzo latwo wpadalby 
w oscylacje (patrz nizej). 

Wlasciwy dobor sprzezenia okreslony jest 
przy pentodach warunkiem stabilnej pracy, 
z wylaczeniem wszelkiej ewentualnosci samo- 
wzbudzenia. 

Selektywnosc takiego wzmacniacza okreslo- 
na jest wypadkowa. dobrocia. obwodu, ktora te- 
raz wyniesie: 

Q^p. = Q 0 1 7 ■ • (6) 

1 + m 3 - 

P 

Przejdzmy teraz do ukladu ze sprzezeniem 
autotransformatorowym (rys. 9). 

Elektrycznie uklad ten jest w dzialaniu zu- 
pelnie podobny do poprzedniego z tym, ze 
cze.sc cewki oznaczona L„ spelnia funkcje. 
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uzwojenia pierwotnego, zai cala cewka L jest 
uzwojeniem wtornym. 

W zwiazku z tym wspolczynnik „m" okre- 
slony jest wzorem: 

_ L. + M 
m-— j- ... (7) 

gdzie M oznacza indukcyjnosc wzajemna. mi$- 
dzy obu czesciami uzwojenia to jest: 

M = k »/L a (L — L a ) 

Wzmocnienie ukladu rownac sie. bedzie (przy 
tych samych zalozeniach co i uprzednio): 

K = S . m 2 . Z . . (8) 

zas wspolczynnik dobroci Q wyp. — okresla- 
jycy selektywnosc: 

Q., w . = Qo — 7 • ■ (9) 

P 

Gdy caly obwod rezonansowy jest wlaczony 
w anode;, wtedy M = 0, m = 1 i otrzymujemy 
wzory identyczne z podanymi w pcprzednim 
numerze. 

Wzmacniacze z filtrami wst^gowymi 

Wzmacniacze w. czestotliwosci z pojedyn- 
czymi obwodami rezonansowymi w anodzie 
nigdy nie dadza. krzywej rezonansowej takiej, 
ktora by zapewnila dobre odtwarzanie. Sto- 
sujac kilka stopni wzmocnienia mozemy zwiek- 
;-zyc wprawdzie selektywnosc, ale pogorszymy 
odtwarzanie; wysokie tony beda. mocno osla- 
bione. 

Jak juz kilkakrotnie podkreslalismy idealna. 
krzywa. rezonansowy jest prostoka.t. Przybli- 
zone warunki uzyskujemy tylko we wzmac- 
niaczach z filtrami wstegowymi. Krzywe rezo- 
nansowe w zaleznosci od dobroci obwodu byly 
szeroko omowione w jednym z poprzednich 
artykulow. Obecnie zajmiemy sie. okresleniem 
wzmocnienia takiego wzmacniacza i wplywem 
lamp na selektywnosc. 

Wzmocnienie. 

Uklad wzmacniacza z filtrem wstejjowym 
przedstawia rys. 10. 

Dla uniknieeia samowzbudzenia anoda jest 
wpieta na odczep uzwojenia pierwotnego; 
wzmocnienie jest okreslone wzorem nastspuja- 
cym: 

K = S.m.Z. ™ ' . (10) 



gdzie Q — oznacza wypadkowy wsp. dobroci 
obu obwodow: Q = j/ Q, Q 2 

K — wsp. sprzezenia mi^dzy obwodami, 
S — nachylenie lampy, 

Z — opornosc rezonansowa jednego obwodu 
(zakladamy, ze aba obwody sa. jedna- 
kowe), 
M 

m = — dla sprzezenia transformatorowego, 

JL 

m== tiilM <ji a S p rz autotransformatorowego, 

m = 1 dla obwodu wlaczonego bezposrednio 
w anodej 

gdy sprzQzenie miedzy obwodami b^dzie kry- 

tyczne, to jest gdy K = q~, wtedy wzmocnienie 

bqdzie maksymalne i wyniesie polowe. wzraoc- 
nienia osi^ganego z pojedynczym obwodem. 




Rys. 10. 



Selektywnosc wzmacniacza okreslona jest 
krzywymi, omowionymi szczegolowo w roz- 
dziale o obwodach rezo.nansowych. 

Wplyw pojemnosci siatka — anoda 

Jak juz kilkakrotnie wspomnielismy, przy 
nieodpowiednich warunkach pracy, wzmacniacz 
wpada w oscylacje i normalny odbior jest nie- 
mczliwy. 

Niejeden z czytelnikow spotkal sie. z tym 
zjawiskiem w swojej praktyce zwlaszcza przy 
budowie odbiornikow ze wzmacniaczem wiel- 
kiej czestotliwosci. Podobne wypadki maja. 
zreszta. nieraz miejsce i we wzmacniaczach 
posredniej cze.stotliwosci. Gdy dostrajamy 
obw6d posredniej do rezonansu, uklad wpada 
w oscylacje; w takim wypadku niewprawiony 
amator albo rozstraja obwody, tracgc wiele na 
wzmocnieniu i selektywnosci, albo zwiera ob- 
wod oporem rzedu kilkudziesieciu tysiecy 
omow wprowadzajac tlumienie. 

Oczvwiscie oba te „kucharskie" sposoby nie 
sa. godne szanujacego sie. radioamatora. 

W jakich warunkach powstaja. oscylacje we 
wzmacniaczu, o ile wykluczymy sprze.ganie sie. 
na oporach filtrujacych czy tez bezposredni 
wplyw wzajemny obwodow? 



Rozpatrzmy rys. 11. 

W obwodzie siatki i anody wla.czone sa. obwo- 
dy rezonansowe, ktore dla latwiejszego rozu- 
mowania przyjmujemy za jednakowe. 




Rys. 11. 



Wskutek pojemnosci pomiedzy siatka. i ano- 
da. (C,,) czejc energii z obwodu anodowego 
przelewa sie. do obwodu siatki, zostaje wzmoc- 
niona, powraca znowu do siatki itd. az powsta- 
na. oscylacje. 

Matematycznie dochodzi sie. do pewnych 
wnioskow, z ktorych wynika, ze skutkiem ist- 
nienia pojemnosci C sa lampa wraz z obwodem 
mcze bye przedstawiona rownoleglym polacze- 
niem pojemnosci i oporu, kt6rego charakter 
jest zalezny od obwodu anodowego. 

Rys. 12 przedstawia trzy mozliwosci: 

a) jezeli w obwodzie anody istnieje tylko 
opor omowy, wtedy opor wejsciowy lam- 
py jest czysta. pojemnoscia.. (Ma to zna- 
czenie we wzmacniaczach oporowych); 

b) jezeli w anodzie mamy obciazenie o cha- 
rakterze pojemnosciowym, wtedy opor 
wejsciowy lampy przedstawia sie. pojem- 
noscia. pola.czona. rownolegle z oporem 
omowym; 

c) jezeli w anodzie mamy obciazenie o cha- 
rakterze indukcyjnym, wtedy opor wej- 
sciowy lampy przedstawia sie. pojemno- 
scia. po!a.czona. rownolegle z oporem 
ujemnym. 

Opor ujemny jest to opor omowy zachowu- 
ja.cy sie przeciwnie niz opor dodatni; miano- 
wicie przy oporze dodatnim wzrost pra.du wy- 
woluje wzrost spadku napie.cia na oporze, przy 
oporze ujemnym wzrost pradu wywoluje 
zmniejszenie sie. spadku napi^cia na oporze. 
Z oporami takimi spotykamy sie. w praktyce 
np. lampa lukowa, dvnatron, transitron. (Nieco 
uwag na ten temat znajdzie czytelnik w Nr 1 
Radio 1946 r.). Otoz taki opor ujemny kom- 
pensuje opor dodatni; jezeli obwod rezonan- 
isowy be.dzie polgczony rownolegle z oporem 
ujemnym, wtedy przy calkowitej kompensacji 
wypadkowy uklad okaze sie. obwodem bez strat 
i raz pobudzony bqdzie oscylowal. 

Tak wiqc jezeli obwod anodowy be.dzie 
rozstrojony, wtedy obwod siatkowy moze 
wpasc w oscylacje. 

15 



- 



A by ten wypadek nie zaistnial musi bye spel- 
niony warunek 



.o . C s » . S . Z 2 < 2 



gdzie £0 = 2 nt, 

C s « — pojemnosc siatka - anoda, 

S — nachylenie lampy (A/V), 

Z — opornosc rezonansowa obwodu. 

Jak widzimy, samowzbudzenie tym latwiej 
powstaje, im wyzsza cze.stotliwosc, im wieksza 
pojemnosc siatka - anoda, im wieksze nachy- 
lenie lampy i opornosc obwodu. 




Rys. 12c. 



Pierwsze odbiorniki ze wzmacniaczami na 
triodach musialy miec specjalne uklady neu- 
tralizacyjne dla zapobiezenia oscylacjom; (stad 
nazwy odbiornikow neutrodyna itp.). Ukiady 
oscylujace na tej zasadzie wykorzystywane s$ 
w technice fal krotkich (T. P. T. G.); oscy- 
lacje te byly przyczyna. powstania konstrukeji 
lampy ekranowanej, w ktorej pojemnosc siat- 
ka - anoda zostala wydatnie zmniejszona. 

Przy danej lampie i czestotliwosci warunek 
na samowzbudzenie okreslony jest opornoscia. 
rezonansowa. obwodu anodowego. Im wiekszy 
opor, tym latwiej o oscylacje, a zatem przy 



konstruowaniu wzmacniaczy wielkiej czestotli- 
wosci okreslamy obwod z tego warunku. Cze.- 
sto gdy obwod jest b. dobry, to jest posiada 
duzy wspolczynnik dobroci, a wiec i duza. od- 
pornosc rezonansowa, musimy stosowac sprzQ- 
zenie transformatorowe, wzglednie anoda nie 
jest wpieta na caly obwod, lecz przylaczona na 
odczep; (czesto spotykamy to w superach 
w stopniu posredniej czesto tliwosci). 

Warunek podany wyzej musi bye zaostrzo- 
ny z tego wzgledu, ze odbiornik musi pracowac 
daleko od punktu samowzbudzenia, a poza tym 
musimy sie. zabezpieczyc na wypadek wymiany 
lamp, ktorych wartosci C,„ i S moga. sie. rozni6. 

Praktyczny wzor ma postac 

o. . C. ■ S ■ Z- ■ m a - 0.2 : 0,3 ■ . (12) 
M 

przy czym „m" oznacza tu dla sprze.- 

L 

zenia transformatorowego albo ^* ^ ^ dla 
autotransformatorowego. 

W wypadku gdy obwod jest wpie.ty bezpo- 
srednio w anode, m = 1. 

Przy praktycznym obliczaniu wzmacniaczy 
okreslamy z warunku na samowzbudzenie ilo- 
czyn Z 2 . m 2 , a stad przy danym obowodzie 
obliczamy sprz^zenie itd. 

Dob6r clementow obwodu. 

Jezeli wzmacniacz ma pracowac w pewnym 
zakresie cze.stotliwosci, wtedy jeden z elemen- 
tow musi bye regulowany. Zwykle stosuje sie. 
zmienne kondensatory chociaz ostatnio spoty- 
ka sie. rozwiazania z regulowany indukcyjno- 
scia.. 

Gdy zalozymy stala. indukcyjnosc, wtedy po- 
jemnosci musza. sie. zmieniac z kwadratem 
czesto tliwosci; np. jezeli mamy pokryc zakres 
od f t do f 2 , wtedy pojemnosc obwodu musi sie, 

zmieniac jak (f^j 2 - Poniewaz kondensatory 

zmienne posiadaja. pewna. poczytkowa. pojem- 
nosc, wobec tego stosujemy rownolegle male 
pojemnoSci (trimmery) dla ustalenia zakresu. 

Obliczenie tej dodatkowej pojemnosci jest 
proste; jezeli stosunek skrajnych czestotliwo- 
sci zakresu oznaczymy przez „n", wtedy cal- 
kowita pojemnosc poczatkowa okreslona be.- 
dzie wzorem: 

p Cmax n 2 ■ C miii 

W - n 8 - 1 

C„,ax, C ra i„ — maksymalna i minimalna po- 
jemnosc kondensatora zmiennego. 

Np. mamy pokryc zakres od 500 do 1500 

kc/s (czyli n = = 3) kondensatorem 



16 



o pojemnosci Cmi n = 20 pF, C m „ = 500 pF, 
wtedy calkowita pojemnosc poczatkowa: 

x — n* . C, nin 500-9.20 



n s — I 



9—1 



= f = 4»pP 



zatem pojemnoSc dodatkowa wyniesie: 

C 0 = C p — C mln = 40 — 20 = 20 pF. 

Przy okreslaniu pojemnosci w obwodach 
nastrojonych na jedng cz^stotliwosc (wzmac- 
niacze pgsredniej) musimy wziac pod uwagQ 
ewentualne rozstrojenie obwodow przy wy- 
mianie lamp. Pojemnosci wlasne lamp wla.czo- 
ne sa. rownolegle do obwodow i dlatego zmia- 
na ich wplywa niekorzystnie na selektywnosc. 

W praktyce pojemnosci obwodow filtrow 
wst^gowych nie obiera sie. mniejszych niz 
100 -r- 200 pF; orientacyjnie oblicza sie. je ze 
wzoru: 

C = (1,25-2,5) AC 

gdzie f — czejstotliwosc rezonansowa w kc/s, 
A f — szerokosc wst^gi w kc/s, 
AC — zmiana pojemnosci lamp w pF. 

Indukcyjnosc cewek obwodow obliczamy 
z r6wnania na czestotliwosc rezonansowa; 



L(p.H) = H 



2,53 ■ 10 1 



f 2 (kc/s) ; C ( P F) 



(13) 



Za f — wstawiamy np. najnizsza. czestotliwosc, 
za C maksymalna. pojemnosc obwodu. 

Wspolczynnik dobroci obwodu. 

Jak widzimy z poprzednich artykulow, se- 
lektywnosc i wzmccnienie zaleza. w duzej mie- 
rze od wsp. dobroci obwodu Q. Podawalismy 
tam rowniez sposoby obliczania wplywu strat 
dodatkowych elementow na wypadkowe Q; 
dla zorientowania czytelnikow podamy nizej 
dane wzi^te z praktyki: 

1. Cewka nieekranowa wraz z za- Q 
montowanym kondensatorem zmien- 
nym 125 

2. Ta sama cewka jak w (1), ale umie- 
szczona w kubku ekranujacym 105 



SIX A | p do radloodbiornik6w 
l\ " LL roinych typ6w poieca 

„Kopiotechnika" Poznari 

Wt W. Ruszkiewicz, ul Wierzbigcice 18. Tel. 19-55 

Na prowincje wysylamy poczta. Przy zamowie- 
niach podac nazw$ i typ aparatu oraz wymiar skali 



3. Obwod jak w (2), ale cewka polaczo- 
na z kondensatorem za posrednic- 
twem przelacznika 93 

4. Obwod jak w (3) podlaczony do siat- 

ki lampy 83 

Takie sa. normalne wplywy roznych czynni- 
■ kow na jakosc obwodu; w wielu wypadkach 
przy niestarannym montazu pogorszenie sie. 
dobrcci obwcdu jest jeszcze wieksze. Dla osi^g- 
niecia jak najlepszych wynikow musimy prze- 
strzegac nast^puja.cych wskaz6wek: 

1. Przewody lacza.ce cewke. z kondensatorem 
winny bye mozliwie najkrotsze, poniewaz po- 
v/iekszajq one opor omowy obwodu nie zmie- 
niajac praktycznie indukcyjnosci. 

2. Przewody laczace (punkt 1) winny bye 
o grubosci ok. 1 mm zarowno dla mafych strat 
jak i dla uzyskania sztywnego montazu i usta- 
lonych pojemnosci obwodu. 

3. Kondensatory odsprzejjajace o ile wcho- 
dza^ w sklad obwodu rezonansowego nalezy 
montowac tak, jakby byly przedluzeniem prze- 
wodow laczacych. 

4. Przelacznik cewek nalezy tak montowac, 
aby unikac niepotrzebnie dfugich doprowa- 
dzen. 

5. Przestrzen przeznaczona dla cewki powin- 
na, bye jak najwieksza (ekrany). Im wie.ksze 
odleglosci od cz^sci metalowych tym wie.k- 
sze Q. 

6. Przy falach krotkich nalezy nawijac cewki 
z odstepem miedzyzwojowym rownym okolo 
polowie srednicy przewodu; zmniejsza to w du- 
zym stopniu straty dielektryczne w pojemno- 
sciach miedzy zwojami. 

7. O ile z braku miejsca odstep miedzy zwo- 
jami jest niemozliwy, nalezy stosowac drut 
w izolacji bawelnianej, a nie w jedwabnej, 
chociazby to wymagalo stoscwania mniejszej 
srednicy miedzi. Straty w izolacji drutu maja. 
wielkie znaczenie juz dla cz^stotliwosci ok. 10 
Mc/s; wplyw ich jest wiekszy, anizeli zmniej- 
szenie przekroju miedzi. 

8. Dla czestotliwoSci powyzej 10 Mc/s cew- 
ki powietrzne sa. lepsze od cewek z rdzeniem. 
Dopuszcza siq je jedynie dla latwiejszej regu- 
lacji indukcyjnosci. 

— — — ^— — - — — — — 

Sprostowa nie 

do art. ..EuropejfJka Konferenoja Radiofoniozna" 
Radio nr 3/4, 1948, Str. 15 p. 5.3. 

Zainiast: „ze wsr6d podpisujacych zabraklo Austrii, 
Eg'ptu, Grecji, Island:!, Luxemburgu, Szwecji, Syrii, 
t. zn. na 32 paristwa uczestnicz^ce w konferencji plan 
i konwencj^ kopenhaskq podpisalo 25 panstw." 

winno bye: .,ze w§rod podpisujacych zabraklo Austrii, 
Egipru, Grecji, Islandii, Luxemburgu, Szwecji, Syrii, 
Turoji, t. zn. na 32 pansrwa uczestniczace w konfe- 
rencji plan ; konwencje. kopenhaska podpisalo 24 
panstwa". 
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Did kr6tkofalowc6w 



Odrodzenie krotkofalarstwa polskiego 

Rozporzqdzenie Ministra Poczt i Telegraf6w o prywafnych 
radioslacjach amatorskich i do$wiadczalnych. 



Dzien 30 pazdziernika stal sie. data, przelo- 
mowa. w dlugiej juz historii krotkofalarstwa 
polskiego. W dniu tym Minister Poczt i Te- 
legrafow wydal rozporzqdzenie przywracaja.ce 
prawo posiadania i budowania radiostacji na- 
dawczo - odbioo-czych oraz nadawania i odbie- 
rania znakow telegraficznych, mowy, muzyki 
oraz obrazow. Przywrocenie dzialalnosci radio- 
amatorow przychodzi po 9-letniej przervvie. 

Podczas lat okupacji niemieckiej wielu ra- 
dioamatorow pracowalo dla Polski Podziemnej, 
utrzymujac Iqcznosc i rozpowszechniaja.c wia- 
domosci. Liczni tez oddali swe zycie na po- 
sterunku. 

Cieszymy sie. bardzo, ze znany na calym 
swiecie znak SP znowu pojawi sie. w eterze. 
Musimy jednak przypomniec i kategorycznie 
podkreslic, ze pierwsza. i podstawowa. cechq 
radioamatora jest dyscyplina. Dyscyplina 'ta 
jest obwarowana roznymi prawnymi sankcjami, 
ale przede wszystkim radioamatorzy musza. 
sobie uswiadomic, ze jest ona po prostu wa- 
runkiem ich istnienia. Wiemy bowiem wszyscy 
jak dysputowane jest kazde miejsce w eterze 
i jak jedna sluzba drugiej stara sie. zabrac 
jak najwie.cej fal i jak kazde panstwo dazy 
do tego samego dla swych potrzeb. Na pasma 
radioamatorskie sa. przypuszczane szturmy na 
kazdej miedzynarodowej konferencji rozdzialu 
fal. Pod zadnym pozorem nie mozna, przez 
nietrzymanie sie. scisle wyznaczonych pasm, 
dawac w re.kQ argumentu przeciwnikom krot- 
kofalarstwa. 

Sprawy te sa. doskonale znane starszym 
krotkofalarzom, ale mlodzi powinni wstqpic 
do szeregow z tq ideg dobrze zagruntowana.. 
W celu ulatwienia tych spraw Minister Poczt 
i Telegrafow be.dzie udzielal zezwolen na po- 
siadanie i uzywanie radiostacji — za posred- 
nictwem Polskiego Zwiazku Krotkofalowcow. 
P.Z.K. poddaje zainteresowanego krotkiemu, 
lecz koniecznemu egzaminowi, ktory pozwoli 
ustalic, czy umie on nadawac i odbierac znaki 
Morse'a (10 slow na minute.), czy ma podstawy 
elektro - i radiotechniki wystarczajace dla 
obslugi urzadzen nadawczo - odbiorczych oraz 
czy zna i rozumie przepisy regulujace kores- 
pondencje. radiowq. 

Ten egzamin kazdy, we wlasnym interesie, 
uzna za celowy i .rozsqdny. Rozporzqdzenie 
Ministra P. i T. (Dziennik Ustaw Rzeczypospo- 
litej Polskiej Nr 52) zawiera jeszcze szereg 
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roznych przepisow, z ktorymi radzimy doklad- 
nie sie. zapoznac, aby bye w porzadku ze 
wszystkimi formalnosciami. 

Pragniemy jednak wszystkich zaintereso- 
wanych zapewnic, ze przepisy sq nieliczne, 
bardzo lagodne i w pelni zyciowe. Podobne 
obowiazujq we wszystkich krajach radioama- 
torskich i sq wlasnie ramami, w ktorych krot- 
kofalarstwo moze sie. swietnie rozwijac, jak 
to swiadczy chocby ilosc radiostacji nadaw- 
czych amatorskich, ktora siQga na calym swie- 
cie cyfry 100.000 i przewyzsza znacznie liczbe. 
wszystkich innych radiostacji razem wzie.tych. 

Przywrocenie polskiego ruchu krotkofalar- 
skiego trafia na bardzo podatny grunt. Kapi- 
talna rola radia podczas wojny i zastosowanie 
w wielu dziedzinach zycia wywolaly trwale 
zainteresowanie i zjednaly nowe a liczne sze- 
regi radioamatorow, ktorym trzeba tylko dac 
opieke. i kierunek, sprze.t i odpowiednio dosto- 
sowane wiadomosci techniczne. Trudnosci i to 
znaczne bedq w sprze.cie, poniewaz boryka sie. 
z nimi caly przemysl radiotechniczny. Zdolno- 
sci i pomyslowosc radioamatorow stwarza tutaj 
jednak ciekawe pole do popisu. Poniewaz poza 
tym krotkofalarstwo cieszy sie. zyczliwym po- 
parciem Rzqdu, wiQc mamy uzasadnionq na- 
dzieje., ze P.Z.K. przeprowadzi swoje postulaty 
w tej mierze w Pahstwowym Planie Inwesty- 
cyjnym. Zalezy 'tu wiele od aktywnosci ama- 
torow, lecz droga stoi otworem. 

Musimy przy tym nadmienic, ze nie jeste^my 
zwolennikami produkowania gotowych nadaj- 
nikow i odbiornikow. Kupic takie pudelka, 
wlozyc wtyczke. do kontaktu i ,,gra6" — to po- 
lowa satysfakeji. Prawdziwym amatorem — 
w pojeciu, ktore przetrwalo jeszcze od pionier- 
skich dni — jest ten, kto potrafi sam sobie 
zbudowac aparature., korzystajqc, oczywisc!e, 
z elementow fabrycznych oraz rad i wskazowek 
z wlasnej prasy. Tak poj^te krotkofalarstwo 
korzystac bedzie z najwiejeszego poparcia, po- 
niewaz spelnia ukryty w zezwoleniu eel peda- 
gogiczny. 

A wie;C radioamatorzy, starzy i nowi — do 
dziela! „Radio" be.dz:e was popieralo, udzielalo 
wskazowek, informowalo, wspolpracowalo. 
Piszcie do nas, donoscie o swojej dzialalnosci, 
trudnosciach i osiqgnie.ciach. Zrzeszajcie sie. 
w Polskim Zwiqzku Krotkofalowcow i niech 
znak SP rozbrzmiewa na wszystkich kontynen- 
tach z sila. R. 10! 



Mgr Jan Zimowski 

Obliczanie warunkow pracy lamp nadawczych 



Kazdy krotkofalowiec da.zy do wykonania 
nadajnika, ktory umozliwi'mu stosunkowo ma- 
la, moca. uzyskanie pola.czeh ze wszystkimi kon- 
tynentami. W przewazajacej ilosci przypadkow 
wyb6r ukladu, lamp i sposob montazu opiera 




Rys. l. 

sie na zdaniu starszych kolegow - kr6tkofalow- 
cow lub czerpany jest z opisow zamieszcza- 
nych w prasie fachowej, przy czym opisy te pj- 
daja. zwykle, obok schematu, ogolne dane doty- 
cza.ce montazu, strojenia i obslugi nadajnika, 
natomiast absolutnie nie uwzgledniaja. warun- 
kow pracy lamp w danym ukladzie nadaw- 
czym. 

Celem niniejszego artykulu jest podanie 
prostej metody obliczania warunkow pracy 
lamp nadawczych, przy czym ograniczymy sie. 
do nadajnikow telegraficznych. 

Dla okreslenia pracy lampy w charakterze 
generatora lub wzmacniacza mocy wielkiej 
czestotliwosci nalezy zna6: 

ksztalt impulsu pra_du anodowego, 
szczytowa. wartosc pra.du plyngcego przez 
lampe, skladowa. stala. pra.du anodowego, 
skladowa. zmienna. pradu o czestotliwosci 
podstawowej, oraz harmonicznych, o ile 
wzmacniacz pracuje jako powielacz cze- 
stotliwosci. 

Celem zrozumienia przebiegow, o ktorych 
bedzie mowa, podaje wykresy napiqc i pradow 
w lampie, oraz zasadniczy schemat wzmacnia- 
cza, przy czym dla uproszczenia przyjeto uklad 
z triodq. 



Wprowadzimy nastepuja.ce oznaczenia: 

U ao — napiecie anodowe stale. 
V a — an.plituda skladowej zmiennej nap. 
anod. 

V a (max) — chwilowa wartosc nap. anod. 
Va (min) — chwilowa najnizsza wartosc 
nap. anod. 

U, 0 — stafy ujemny potencjal siatki, (na- 
piecie przesuniecia). 

V s — amplituda napiecia wzbudzajacego. 

U 9 — chwilowy potencjal siatki. 

V s (max) — najwieksza dodatnia wartosc 
chwilowa pot. siatki. 

I a (ma«) — szczytowa wartosc prgdu ano- 
dowego. 

Is (ma*) — szczytowa wartosc pradu siatki. 

Kazda lampa nadawcza pracuje zasadniczo 
jako wzmacniacz mocy wysokiej czestotliwo- 
sci. Wzmacniacze mocy dzielimy na trzy tzw. 
„klasy", mianowicie klase. A, B i C, przy czym 
klasa A i B znajduje zastosowanie przede 
wszystkim w urzadzeniach akustycznych (nis- 
kich) czestotliwosci, natomiast kl. C — we 
wzmacniaczach czestotliwosci radiowej (wyso- 
kiej), a wiec takich, ktore posiadaja. obwody 
rezonansowe strojone w anodzie. 

Kazda z klas charakteryzuje sie inaczej do- 
branym punktem pracy, tj. inna. wartoscia. 




Rys. 2. 

ujemnego napiecia siatki i odpowiadajaca. temu 

napieciu wielkoscia. pradu anodowego, dla 

przyjetego napiecia anodowego. W klasie A 

ujemne napiecie sdatki obieramy w granicach 

V. n Hn 3U ao 

uo . gdzie fi jest wspolczynni- 



od 



2{i 



4ix 



kiem amplifikacji lampy. Punkt pracy lezy 
wowczas m. w. w polowie prostoliniowej cze- 
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sci charakterystyki statycznej lampy (rys. 1). 
W klasie B lampy pracuja. na samym poczat- 
ku charakterystyki (rys. 2) przy tak duzym 
napieciu ujemnym Us 0 na siatce, ze pra.d ano- 
dowy jest bliski zeru. Wartosc U i0 = — ^ . 

Pra.d anodowy wzrasta wowczas, gdy na siat- 
ke. doprowadzimy pewne napie.cie zmienne 
o amplitudzie V s > V, n . przy czym im to na- 
pie.cie wie^ksze, tym wiejkszy chwilowy prad 
anodowy lampy. Prad plynie przez lampe. tyl- 
ko wowczas, gdy na siatke. dziala dodatnia po- 
lowka napiecia V«. zatem impulsami trwajace- 
mi ok. polowy okresu napiecia sterujaxego 
(napiecia zmiennego V,). 



siatkowym pra.d siatki o wartosci U 0 7, Dlatego 
do sterowania lampy nadawczej potrzebna jest 
pewna moc wysokiej cze^stotliwosci, ktora. na- 
lezy dostarczyc z poprzedniego stopnia lub 
z wiasnego obwodu LC, przy oscylatorze sa- 
mowzbudnym. 

Dla okreslcnej wartosci ujemnego napiecia 
siatki wielkosc pradu anodowego zalezna jest 
od amplitudy napiecia sterujacego V s . Zatem 
stosunck skladcwej staiej pradu anodowego I« 0 
i skfadowej zmiennej I a , w czestotliwosci pod- 
stawowej, do maksymalnego pra_du I a ( m «i) 
zalezy od okresu czasu, w ktorym plynie prad 
przez lampQ. Okres ten oznaczamy przez 2B 
i wyrazamy w stopniach kata przeplywu pradu 




Rys. 3. 



W klasie C punkt pracy przesuni^ty jest je- 
szcze bardziej w lewo, przy czym ujemne na- 
piecie siatki ma wartosc obierana. w granicach 



2U a do 4U ao 



Napiecie steruja.ce dostarcza- 



|t p. 

ne jest z obwodu LC, gdzie sa. wytwarzane 
zmienne napiecia o charakterze sinusoidal- 
nym (rys. 3). 

Pod wplywem tego napiecia zmiennego 
na siatce, kazdemu dodatniemu polokresowi 
sinusoidy towarzyszy pojawienie sie. pra,du 
anodowego o wartosci szczytowej Ia (max), za- 
tem podobnie jak w kl. B. prad plynie przez 
lampe. impulsami, ktorych czas trwania jest 
jednak teraz krotszy. Poniewaz w obwodzie 
anodowym lampy wlaczony jest obwod rezo- 
nansowy LjCi, to z chwila. dostrojenia go do 
czestotliwosci obwodu LC, staje sie. on stosun- 
kowo duzym oporem dla tych impulsowo prze- 
plywaja.cych przez niego pradow, i w wyniku 
tego prad anodowy spadnie, a na zaciskach 
obwodu powstanie spadek napiejeia V a - Objaw 
ten wykorzystujemy przy strojeniu nadajnika, 
poniewaz w momencie osia.gnie.cia rezonansu 
prad anodowy jest najmniejszy. 

Poniewaz przykladane napiecie steruj^ce V 9 
jest zwykle dose duze, pojawia sie. w obwodzie 



anodowego. (Rys. 4). Poniewaz prad siatki jest 
niewielkim procentem calkowitego pradu emi- 
syjnego, mozemy wartosc pradu anodowego 
wyrazic wzorem. 

i 1==c (u s + -^) a . • (1) 

gdzie C jest stal^, a = 3 / 2 - 

Dla wartosci chwilowych U a i U s mamy: 



Us = Us„ + V s . cos tot. 

U„ = U ao + V s cos (tot + 180°) = 

= U 00 — V a COS Wt ■ 

Podstawiajac (2) do (1) otrzymamy: 



(2) 



Ia = C 



Us 0 + V s cos to I 



+ ~(Ua„+V a COS tot 



(3) 



albo 



c|(u so 4-^).+ (V s -^)cos.to,]" ,4) 
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Uklad pracuje w kl: C wowczas, gdy sklado- 

wa stala |u s0 + jest ujemna. 

Przyr6wnuja_c lewa. strong rownania (4) do 
zera i rozwiazuja,c, znajdziemy wartosc cos. 
ka.ta przeplywu pra.du anodowego. 



cos 



8 = — 



W podobny sposob dla ka,ta przeplywu pradu 
siatk: @, znajdziemy 



cos 0, = — 




Rys. 4. 



W rozwazaniach praktycznych wartosc a mcz- 
na przyjac rowna. jednosci i przy tych zaloze- 

niach stosunki 1^=, oraz jako 

funkcje ka.ta 0 jak rowniez jako f. k^- 

ta ®i podaje wykres na rys. 5 i 6. 

Przystepuja.c do obliczania warunkow pracy 
lampy w nadajniku przede wszystkim z jej 
charakterystyk wyznaczamy I s max, oraz 
U 50 i V s> a nastepmie obliczamy ©,. Znajqc 
wartosc tego ka.ta, znajdziemy z wykresu na 
rys. 5 skladowa. stala. pra.du siatki I so . Potrzeb- 
nq moc wzbudzenia obliczymy ze wzoru: 



P = 0,9 . I i0 . V. ■ • - (7) 

Majac V 3 mai oraz z rown. (5) wartosc ©, 
obliczymy potrzebne ujemne napie.cie siatki, 
oraz Ia 0 « Moc pobierana ze zrodla napie.- 
cia anodowego jest r6wna: 

P, = U.o • Ia„" (8) 

zas moc oddawana przez lamps, 

p^V^ ... (9) 

i moc strat P 0 = Pi — P 3 • • • • (10) 
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Poniewaz wartosc V a jest zawsze mniejsza odU ao , 
wiec stosunek -fr 5 - = <!> jest mniejszy od 

od jednosci i nosi nazwe; sp61czynnika wyko- 
rzystania napiecia anodowego. Roznica U a „ — 
— V a = V amln . powinna bye w dobrze za- 
projektowanym urzadzeniu wieksza od V smai 
= V 6 - |U.„|. 

Poniewaz moc uzyteczna lampy zalezy od jej 
napiecia anodowego, nalezy napiecie to dobie- 
rac mozliwie wysokie, w granicach dopuszczal- 
nych dla lampy, przy mozliwie nieduzym na- 
pieciu ujemnym siatki. W przypadku gdy 
Va mln == V s max (tzw. przypadek krytyczny) 
wartosc $ obliczamy ze wzoru: 



4 = 1 - 



'a 'i 



max) 



s.u 



«0 



(ID 



Amplituda podstawowej harmonicznej pra,- 
du anodowego. 



U« = 



2f? 

V a 



(H) 




gdzie S — nachylenie lampy, a I a 0™) w mi- 

liamperach! Aby zachowa6 warunek V a mi„ 

> V sn , aJ , nalezy przyja.c <[> troche, mniej- 
sze od wyliczonego. 

Najwyzsza. moc jaka. mozna osiggna6 z da- 
nej lampy pozwala obliczyc wz6r: 
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Ua„.I 



a 'mail 




(12) 



1? So* 6^ oo- w~ 



■ e 



Napiecie zmienne w obwodzie anodowym 
ma wartosc: 

V a = ->.U ao . . ; (13) 



Rys. 6. 

Znaja,c I a , okreslamy z rys. 5 wartosc 0 i dla 

tego samego kate stosunek Li°g> _ a s t^d i ao . 

l«o 

Moc pobierana przez anode lampy bedzie 
rowna: 

P. = U ao .I ao 

a moc tracona w lampie 

Po = Pi — P 3 - 

Napiecie steruja.ee na siatce potrzebne do 
uzyskania zadanej mocy wyjsciowej winno 
miec wartosc: 



la (max) (mA) 



Va 



S (1 — cos 0) 



~T~ 



(15) 



zas ujemne napiecie siatki: 

u,= - u :'-" - /v. - ?-*\ 



Szczytowa wartosc pradu siatki 



(16) 



L'max) = 0,25. I„, 



Y 



a mtii 



(17) 



Kat przeplywu pradu siatki 
cos 0, = £s 



Dla znalezionej wartosci 0j wyznaczamy 
z rys. 5 stosunek - , a stad i I 80 . 
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Pozostaje obliczyc P s oraz wartos6 oporu 
uplywowego siatki R s - Poniewaz ujemne na- 
piecie na siatce powstaje wskutek przeplywu 
pra.du siatki Is„ przez opor uplywowy, jego 
wielkosc obliczymy na podstawie prawa 
Ohma 



R. - & . 

'so 



Przyklad. 



Lampa Philips'a TB 2/500. Dane katalogo- 
we: U a „ = 2000 V. Moc admisyjna P a = 300 
watow. S = 7 mA/V /n = 30. Zadana moc 
wyjsciowa P 2 — 500 watow. 

Obliczamy przede wszystkim I.( m «x). 



stqd 



i 5.500 

l»(max)= 2()00 = 1,25 amp. 



i , 1.25.10 s 

* = 1 ~ 7T2000 - °' 9 ' 



poniewaz jest to wartosc krytyczna, nalezy 

przyja.6 mniejsza. aby Vamin > V smax . Za- 

kl«d. <]> = 0,85 a wowczas V a = 0,85 . 2000^ 
= 1700 woltow. 

W tych warunkach J n , = ^'^j = 0,588 amp. 



oraz 



la (n-ai) 



1,25 



= 2,1. 



] al 0,588 

Dla tej wartosci z rys. 5 znajdujemy, ze 
0 = ok. 78° i cos 0 = 0,2. (z tabl. trygon.), 
oraz 

= 3,5 i I.o = 0,36 amp. 



a0 



Moc doprowadzona do lampy Pi — 0,36 . 
. 2000 = 720 W. a nr>c tracona P 0 = 720 — 
— 500 = 220 W < 300. 

Napiecie steruja.ce potrzebne w tych warun- 

kp.ch: 



— 1250jmA) \_700 
s — 7(1 —0,2) 30 

a ujemne napiecie siatki 
2000 



U 



80 



30 



280 woltow, 



- 115 V. 



Stad Vsmax = 280 — 115 = 165 V. 

Vami,, = 2000 — 1700 = 300 V. 



oraz 



I s max = 0,25 . 1,25 = 0,22 amp. 



115 



C0S @l = 280 = °' 4 ' 3 01 = 66 °- 



Z rys. 5 dla 0, = 66° mamy: 



I, 



0,22 



= 5,3 stad I s0 = ~— = ok. 0,04 amp. 



Moc wzbudzenia P s = 0,9 . 0,04 . 280 
10 watow. 



ok. 



zas R, = 



115 

0,04 



ok. 3000 Q. 



Aby obwod L^C, speinial swoje zadanie pod 
wzgledem dopasowania, i aby na jego zacis- 
kach powstalo zgdane napiecie V a , jego opor- 
nosc musi bye rowna: 



Ra = 



i jest ona zalezna od pojemnosci, oraz induk- 
cyjno?ci skladowych tego obwodu, w mysl row- 

nania R 0 = ^. Poniewaz opornosc omowa R 

jest b. mala, mozna ja. w praktyce pominac. 
Indukcyjnosc zwykle dobrana jest na stale, zas 
zmiane czestotliwosci uzyskuje sit? przez zmia- 
ne. pojemnosci obv/odu. Wprowadza to jednak 
zmiane opornosci obwodu. Najkorzystniejsza. 
opornoscia. jest taka, przy ktorej otrzvmujemy 
maksimum pradu w obwodzie przy danei cze.- 
stoliwosci. Nalezy zatem albo zgory obliczvc 
L i C obwodu na maksimum wydajnosci przy 
zatczonei czestotliwosci, albo zastosowad zmia- 
ne. sprzezenia z obwodem drgari, przez zmiane. 
ilosci zwojow cewki wla.czonych w obwod ano- 
dowy. Liczba zwojow cewki polqczonych 
z kondensatorem i tworzaca wraz z nim obwod 
drgari, pozostaje bez zmian, zmianie ulega tyl- 
ko ilosc zwojow dolqczonych przy pomocy od- 
czepu do anody lampy. Przy zmianie czestotli- 
wosci nalezy dobrac nowe polozenie odczepu 
na cewce. 1 

Wykres na rys. 7 podaje naikorzystniejsze, 
wartosci L i C obwodu w zaleznosci od cze- 
stotliwosci i warunkow pracy lamoy. Prze- 
de wszystkim na'ezy obliczvc wspolczynnik „k", 
ktorego w'elkosc znajdziemy, majgc napiecie 
anodowe U a0 przy ktorym lampa pracuie, oraz 
prgd anodowy J BQ w mA. Dla p->przednio po- 
darego przvkladu z lam-a. TB2/500 otrzvma- 
lismy, ze U a „ = 2000 V, ' a r I, 0 = 360 mA 

2000 

(0,36 amp.), stad k = - ocK = ok. 5,5. Pro- 

wadzqc prostopadlg z punktu k = 5,5 do prze- 
cie.cia sie. z prostymi L i C na wykresie, znaj- 
dziemy na osi pionowej odpowiednie wartosci 
na 1 mtr dlug. fali. Mnozac otrzymane warto- 
sci przez dlugosc fali, na ktora, ma bye dostro- 
jony obwod, otrzymamy wymagane wartosci 
L i C, ktore korygujemy odpowiednio do zasto- 

® 
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sowanego ukladu. A wi^c np. przy fali dlug. 
20 mtr. i ukladzie (I) pojemnosc obwodu win- 
na byd rowna ok. 50 pF, a indukcyjnosc 
2,7 /<H. 

Powyzsze rozwazania odnosily sie. do przy- 
padku, gdy w nadajniku zastosowana byla lam- 
pa jednosiatkowa. 

W lampach wielosiatkowych prad anodowy 
mozna z duzym przyblizeniem uwazac za nie- 
zalezny od napie.cia anodowego i jego zmian. 
W obliczeniach przyjmujemy, ze 



Charakterystyki przebiegaja. prawie prosto- 
liniowo, poniewaz siatka osionna ma zawsze 
potencjal dodatni, i sa. znacznie przesuni^te 
w lewo, dziejd czemu peine wykorzystanie 
lampy zachodzi przy matych wartosciach do- 
datnich napie.c steruja.cych siatk^, a wi^c i ma- 
lym pradzie siatki. Stad i moc potrzebna do 
wzbudzenia jest mala. 

Pewna. wada. w porownaniu z trioda,, jest 
mniejszy spolczynnik wykorzystania napie.cia 
anodowego. Jego wartosc oblicza sie ze wzoru: 



la = S 



Uap ~ Ue 



!18) 



gdzie U c — napiecie siatki oslonnej. 

ja' — wspoicz. amplif. „siatka 1 siatka 2" 

Przebiegi zmienne zachodzq na charaktery- 
■styce statycznej lampy, a ta zalezy od U c , 
i dlatego wykres charakterystyk lampy poda- 
wany jest w zaleznosci od tego napie.cia. 



Przyjmujqc z gory ka.t przeplywu pradu 
anodowego, znajdujemy z wykresu na rys. 8 
wartosci wspolczynnikow charakterystycznych 



I 



i a, = 



*a max 

ncsc generatora: 



I.. 



-, a nastepnie $ i spraw- 




40 ' ft' 80 W 
K 



V = 



2a n 



(19) 



' Najwie.ksza moc pobierana w 
tych warunkach ze zrodla na- 
pie.cia anodowego jest rowna: 



P, = 



Padin 
1-1J 



(20) 



Poniewaz moc strat winna bye 
nizsza od mocy admisyjnej ka- 
talogowej P„dm-, podstawiamy 
zamiast niej wartosc o ok. 10 7° 
mniejsza.. 

Moc uzyteczna lampy 

P 2 = Pi - Po 



Skladowa prqdu anodowego 



ao 



a wartosc szczytowa 



la max — 



_Iao 



(21) 



(22) 



Amplituda sklad. zmiennej pod- 
stawowej harmonicznej pra/du 
anodowego be.dzie 

la, = «, . la (max) . (23) 

W tych warunkach amplituda 
napie.cia wzbudzenia na siatce 
lampy winna miec wartosc: 
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v.= 



1» (mail , Ur 

S (1— cosG) i ~ fi' 



przy czym I„ ( ma ,) w miliamp>erach, 
za£ ujemne napiecie siatki kisrujacej 



(24) 



U an = - 



la 'mai) ■ COS Q Ue 
S (1 — COS©) + U-' 



(25) 



Najwieksza roznica potencjalow miedzy siatka, 
i katoda. lampy odpowiada ujemnej amplitu- 
dzie napiecia wzbudzenia. 



IV.^I — V. + U, 



»o 




Rys. 8. 

Poniewaz siatka oslonna posiada staly poten- 
cjal dodatni, wi^c maksymalna roznica po- 
tencjalow sasiednich elektrod zmniejsza sie 
w chwili najnizszego potencjatu siatki. W lam- 
pie ekranowanej r6znica ta miedzy siatkami 
jest rowna: 

V se = V a(n . x) + U e 

Pr6cz tego wystepuje r6wniez napiecie mie- 
dzy anodq a siatka, oslonna., ktorego najwyzsza 
wartosc wynosi: 

V.c = (l +<p).U. 0 -Ue = 2 ? .U. 0 

W pentodach wystepuje nadto roznica po- 
tencjalow miedzy anoda, a siatka. chwytmj 
o wartosci maksymalnej 



Prad siatki i moc wzbudzania obliczamy po- 
dobnie jak w przypadku lampy trojelektrodo- 
wej. 

Przyklad I. 

W generatorze obcowzbudnym (wzmacnia- 
czu mocy) pracuje pentoda Philips'a PE 1/80, 
ktorej dane katalogowe sa, nastepujace: U ao — 
= 1000 V, U e = 100 — 500 V, P. dm = 35 W. 
S = 2,5 mA /v , \>.' = 3,8 v / v , U„ = 0 u>olt6uj. 

Przyjmujemy nastepuja.ee warunki pracy tej 
lampy w nadajniku: U» 0 = 1000 V. ll c = 
= 200 V. 0 = 80°. Z wykresu znajdujemy, ze 
a 0 = 0,28. a, = 0,47. Nadto P 0 = 30 W. 



Stad 

= 1000- 
1000 



200 



0,8 i r t 



0,8 . 0 ,47 
2.0,28 



0,67. 



Moc pobierana przez lampQ 
30 



1 — 0,67 



ok. 100 W. 



Zas moc uzyteczna 

P 2 = 100 — 30 = 70 W. 

W tych warunkach amplituda skladowej 

stalej pradu anodowego wynosi: 



100 
1000 



0,1 A. 



oraz 



la (mai) = 



0,1 
0,28" 



0,38 



zas 1., = 0,47 . 0,38 = 0,18 A. 

Amplituda napiecia wzbudzenia, jakie winien 
dostarczyc generator sterujacy, winna mie6 
warto£6: 



V, 



380 (mA) 200 
2,5 (1 - 0,17) + 3,8 



242 V 



a ujemne napiecie siatki 

_ [ 380 ■ 0,17 200 I 

U "°- 1 2,5 (1-0,17) + -3T|-- 82V 

V. (mln) = 1000 — 800 = 200 V- 
y.,m») = 242 — I 82 I = 160 V. 
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Szczytowa wartosc pradu siatki Z wykresow przy 0 = 75° mamy: a t = 0,45 

i a 0 = 0,27 a stad I a m = 0,28 i J. 0 = 0,076 
/ i rn~ amp. 
I. (n ,«) = 0,25 . 0,38 1/ 22£ — ok. 50 mA. M oc P x = 0,076 . 1000 = 76 W., a moc strat 

f 200 P 0 = 76 — 50 = 26 W, co jest mniej od mocy 

admisyjnej. 

Cos 0, = = 0,35 stad 0, - 69°. Amplituda wzbudzenia (cos 75° = 0,26) 



V = 280 + 250 

I.e..) _ K ' 2 (1 - 0,26) + 3 



Z wykresu znajdujemy teraz — = — = 5. 

wi(?c I.o = ok. 9 mA. Moc potrzebna do wy- a ujemne napiecie siatki 
stcrowania lampy 



P. = 0,9 . 0,009 . 242 = ok. 1,9 W. 



f 280.0.26 + 2501 = _ 132V 
[2(1-0,26) ^ 3 J 



Poniewaz, jak latwo sprawdzic, U a mi D = 250 V. 

a op6r wplywowy siatki wiruen mie6 wartosc: a U sm « = 140 V wieo 

Rs = - mr = 9100 Q = °- 25 • °- 28 j/H = 0, ° 5 amp 

Przyklad II. przeplywu pra.du siatki 

Lampa PC 1/50. Obecnie z gory zadamy, aby CQS 0 111 _ 0>5 j 0 1 = 60° 

moc oddawana przez lampe. byla rowna 50 W. 272 
Przyjmujemy na podstawie, danych katalogo- ? 

wych: U. 0 = 1000 V., U e = 250 V. 0 =75°, i dla tej wartosci kqta mamy -j^ = 5,5, 
P aJin . 30W,/ = 3 i S = 2. j _ ,so 

Wspolczynnik wykorzystania napie.cia ano- s0 
dowego Moc wzbudzenia 



= 1000 — 250 p> = 0 9 0 009 2 72 = 2,2 W, 

Y 1000 

I 39 

a R ' = 0009 = ° k - 15000 Q - 
i w6wczas V. =.0,75 . 1000 = 750 V. u ' uuy 

Poniewaz wg. zaiozenia moc uzyteczna lam- 
py ma by6 r6wna 50 W, zatem Powyzsze rozwazania dotyczyly warunk6w 

pracy lamp we wzmacniaczach mocy niemodu- 
lowanych, pracuja.cych bez powielania cze.- 
\ t = 2 50 = qJj. 0,13 amp. stotliwosci, z pominie.ciem generator6w ste- 

a| 750 * rujacych. 



Przeglqd schematow 



Schemat Nr 44 przedstawia uklad odbiornika 
Stassfurt ..Imperial 60 WK", ktory ukazal siq 
u nas w sprzedazy. Odbiorniki te pochodza. 
z obecnej produkcji niemieckiej i zostaly otrzy- 
mane w charakterze udzialu Polski w odszko- 
dowaniach wojennych. 

Jest to super 5-lampowy, 6-obwodowy, na 
lampach serii E 11 („stalowej"). Na wejsciu 
pojedynczy obwod strojony, z eliminatorem 
stacji lokalnej oraz cze.stotliwosci posredniej 
w antenie. Pierwszy filtr wstejjowy posredniej 
czestotliwosci ma dwa przelaczane stopnie 



sprz<?zenia — dwa stopnie selektywnosci, drugi 
filtr jest staly. Podwojna dioda daje napiecie 
wyprostowane dla automatyki, kt6ra obejmuje 
nie tylko, jak zwykle, stopieh przemiany cze.- 
stotliwosci z lampa. ECH11 i stopien wzmocnie- 
nia posredniej cz^stotliwosci z lampa. EF1 1 (au- 
tomatyka wsteczna), lecz takze i stopien wzmoc- 
nienia cz^stotliwosci akustycznej z lampa. 
EBF11 (automatyka wprzod), dziejci czemu 
wyrownanie zanikow jest bardzo skuteczne. 
Druga dioda wydobywa modulacje. oraz sluzy 
do wysterowania oka magicznego EMU. 
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Miedzy anodq, lampy EBF11 a anoda. lampy 
gfosnikovvej EL 11 mamy mostek ujemnego 
sprzqzenia zwrotnego, ktore siuzy dla zmniej- 
szania znieksztaicen oraz wyrownania cz.$st&- 
tliwosci; tutaj rowniez odbywa sie. regulacja 
barwy tonu potencjometrem 0,3MQ. Stopieri 



koncowy z lampa. EL 11 oraz cze£6 prostowni- 
cza z lampa. AZ 11 jest najzupeiniej konwen- 
cjonalna z tym, ze uzwojenie wzbudzenia glos- 
nika siuzy za dlawik filtru. 

CzQStotliwosc posrednia odbiornika wy- 
nosi 477 kc. 
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Na schemacie Nr 45 jest przedstawiony stownicza. W przedobwodzie znajduje sie, filtr, 

uklad odbiornika AGA 1742. Jest to super zwierajacy antene. na czestotliwosc posrednia. 

uniwersalny, produkcji szwedzkiej, pracujacy 463 kc/s. Na wejsciu — pojedynczy obwod 

na lampsch amerykanskich serii 150 mA. strojony oraz mieszacz na lampie 14S7 (hep- 

Posiada 6 obwodow, 3 normalne zakresy fal, toda — trioda). Wzmocnienie posredniej czq- 

4-ry lampy, plus magiczne oko i lampa pro- stotliwosci odbywa sie. na lampie 14H7 (pen- 




toda). Lampa 14R7 (duodioda - pentoda) pro- 
stuje prady wielkiej czestotliwosci, a nastepnie 
wzmacnia napieciowo prady niskiej czestotli- 
wosci. Jako wzmacnicz mocy pracuje lampa 
50A5 (pentoda strumieniowa). Pomiedzy ano- 
dami lamp 50A5 i 14R7 jest zastosowane 
ujemne sprzeienie zwrotne. Jednym przelacz- 
nikiem nastawiamy pozadana. barwe. tonu oraz 
selektywnosc, regulujac ujemne sprzezenie 
zwrotne oraz szerokosc wstQgi w pierwszym 
filtrze posredniej czestotliwosci. 

Odbiornik przystosowany jest do zasilania 
z sieci pradu zmiennego i stalego. Wszystkie 
lampy sa. zarzone bezposrednio z sieci poprzez 



opor redukcyjny z odgalezieniami. W obwodzie 
zasilajacym sa. 2 rownolegle gale.zie. Jedna 
z nich stanowi szeregowe polaczenie wlokien 
lamp 1, 2, 3, 4 i 5 poprzez odgale.zienie 60Q 
i 500 Q, nastepnie przez wlokno lampy 6-ej 
(prostowniczej 35Z3) na drugi biegun sieci. 
Druga galaz stanowi oswietlenie aparatu, 
skladaja.ce sie. z rownolegle polaczonych zaro- 
wek na 110 V/4 W poprzez opor redukcyjny 
z odgalezieniami na 1370 Q, 52 Q i 45 9.. 

Filtr zasilacza sklada sie. z dlawika i podwoj- 
negb kondensatora elektrolitycznego 2 X 32 pF. 

M. W. 



Odpowiedzi R e d a k c j i 



lqlvf. Sh'FW. 




Margol J., W-wa. — Przyblizone obliczenie cewki 
dalo dobre rezultaty z zalozeniem, ze pojemnosc kon- 
densatora strojeniowego wynosi 500 pF. Latwy sposob 
wykonania cewek znajdzie P. w Nr 46 i 47 tyg. „Radio 
i Swiat" z rb. 

Spycholski J^drzej, Gdy- 
nia. — Lampa 3NFW jest po- 
trdjna trioda o 8 + 1 nozkach 
liczonych w lewo od prowad- 
nika; rozmieszczenie nozek po- 
kazane jest na rysunku. Za- 
laczenie dodatkowego glo§n:ka 
w odbiorniku „AGA" z moz- 
noScia wylaczania pierwszego, 
wymaga - zastosowania specjal- 
nego wylacznika. 

Filipow Jan, Swidnica. — Na zakresie 60 — 100 m 
rue pracujq stacje foniczne, nadajace staly program 
taki, jak to ma miejsce na innych zakresach. Cewki 
siatkowe i reakcyjne dla tego zakresu, wykonane na 
cylindrze o srednicy 30 mm. powinny mied 30 zwoi 
i 10 zwoi. 

Wyciechowski, Pruszkdw. — W czterolampowym 
(3 + 1) odbiorniku jednoobwodowym f-my Echo moga 
byd zastosowane lampy: AF3, AF7, AL1 i AZ1. 

Boguszewski, Boernerowo. — Transformator z gloS- 
nikiem uwaza sie. za dopasowany do wyjscia lampy 
glosnikowej, jesli opornosc mierzona na pierwotnym 
uzwojeniu transformatora dla 1000 okresow rowna sie. 
opornosci zewnQtrznej lampy podawanej w katalogach 
jako ,.Ra". Uwypuklenie niskich czestotliwosci przez 
glosnik moze bye wywolane silnym rezonansem mem- 
brany, kt6ry cz^sto ma miejsce dla czestotliwosci ok. 
200 okres6w/sek. 

Gonet Jan, Korczyna. — Prosty odbiornik bateryjny 
jednolampowy moze P. zbudowad na podstawie sche- 
matu i opisu odpowiedniego wzmacniacza detektoro- 
wego z Nr 7 i 6 tyg. „Radio i Swiat" z rb. 

Wlodzisz Leokadia, Solniki. — Typy lamp do opi- 
sanego przez P. odbiornika mozemy podad po o'trzy- 
maniu dodatkowych danych, dotyczacych rodzaju 
i ilosci podstawek oraz ilosci kap na glowki lampowe. 

Gorzywski Tadeusz, Garbatka. — W odbiorniku 
Nora W29 nalezy zastosowad nastQpujace lampy: 
EBF11; EBF11; ECL11; AZ11. Podany przez P. typ 
V29 jest nam nieznany. 



Michalec Marian, Swiatniki Gome — Adapter wy- 
sokoomowy, pracujacy na miejscu membrany gramo- 
fonowej, mozna wlaczyc na wejscie wzmacniacza bez- 
posrednio lub przez kondensator do 0,1 /tF. Adaptery 
niskootnowe wymagajg zastosowania transformatora 
w celu zamkniqcia obwodow na opornosci dopasowu- 
jqce. 

Wozniczak Andrzej, W-wa. — Cewki dla zakresu 
krotkofalowego 50 — 100 m powinny mied: siatkowa 
30 zwoi, anodawa w oscylatorze 40 zwoi, siatkowa 
w oscylatorze 25 zw. Odbior w pasie 10 — 20 m jest b. 
watpliwy ze wzgledu na niedostatecznq czuloSd apa- 
ratu. 

Wi^ckowski J., Jozefow. — Przystawke. krotkofalo- 
wa, nalezy wlaczyd pomiedzy gniazda antenowe i uzie- 
mienia w odbiorniku. Calosc pracuje z antena, zala- 
czonq na wejScie przystawki. 

Cieslik Eugeniusz, fcodz. — Prawidlowe funkejono- 
wanie przyrzadu do pomiaru indukcyjnosci zalezy od 
starannego doboru cz^ici i montazu zgodnego z opi- 
semi. Ekranowanie przewodow nie jest konieczne. 

Josek Czeslaw, Gliwice. — Uklad cokolu i dane 
lampy RV12P4000 podalismy w Nr 9 mies. „Rad:o" 
z 46 r. Lampa ta moze byd zastosowana w odbiorniku 
D.K.E. zamiast RV12P2000 po zmianie oporu redukcyj- 
nego z 2240 omow na 900 omow. 

Kiziukiewicz St., Jelenia Gora. — Schematu i opisu 
nadajnika krotkofalowego 10WSG prawdopodobnie 
typu wojskowego nie posiadamy. 

Wilford Dlonizy, Tluszcz. — Lampy RV12P2000 nie 
mozna zarzyc z akumulatora, skladajqcego si^ z 3-ch 
ogniw dwuwoltowych, poniewaz zarzenie tych lamp 
wynosi 12,6 wolta napiecia stalego lub zmiennego. 



KUPON Nr 21 

na odpowiedz w »Radio« 

Nazwisko 

Adres 

■ • ' / 
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Lampy amerykahskie 
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Nomogram Nr 20 

Wz6r Thompsona. Zawada indukcyjna i pojemnoSciowa 



Podstawowy wz6r radiotechniki 

1 



t = 



wraz z zaleznoscig 



2 k \' L C 



f = 



przedstawimy w postaci roboczej, gdzie: 

f — czQStotliwosc w kilocyklach na sekun- 
de. (Kc/s) 

L — indukcyjnos6 obwodu w mikrohenrach 

C — pojemnosc obwodu w pikofaradach 
(PF) 

X — dlugosd fali w metrach (m) 
v — szybkosc fali elektromagnetycznej = 
= 300000 km/sek 



f = 
f = 



159200 

i/Tc 

300000 



(kc/s,//H, pF) 
(kc/s, m) 



X= 1,885 ]/LC (m, /tH. pF) 
LC = ^^- 8 (,uH, pF, kc/s) 
LC = 0,282 X 2 (^H, pF, m) 



(1) 

(2) 
(3) 
(4) 
(5) 



Dla czestotliwosci akustycznych (16 — 
15000 c/s) wzory (1) i (4) bcjdg przedstawione 
w dogodniejszych jednostkach, a mianowicie: 

L w henrach (H) 

C w mikrofarach (fiF) 

f w okresach na sekunde. (c/s) 



c 159,2 
t = — 



LC 



25300 



(c/s, H, f^F) 



(H, uF, c/s) 



(la) 



(4a) 



Zawada indukcyjna Xl dla wielkiej cz$- 
stotliwosci bedzie 



X,. = Lw = 6,28 f L . 10- 3 omow (kc/s, /;H) (6) 
X L = 1885 y om6w (juR, mj (7) 

Zas dla czestotliwosci akustycznych po prostu 
Xi = 6,28 f L omow (c/s, H) (6a) 

Zawada pojemnosciowa dla wielkiej cze- 
stotliwosci 

Y I 159,2. 10 B . n , „, ia . 
Xc = ^ = f -g — om6w (kc/s, pF) (8) 

X c = 531 om6w (m, pF) (9) 

Dla czestotliwosci akustycznych 
1 159200 , . 

Xc = o7c = ~Tc~ omow (c/s ' AtF) (8a) 

Zespoi tych trzynastu wzor6w obejmuje 
jeden niezmiernie pozyteczny nomogram, przy 
pomocy ktorego przerobimy kilka typowych 
przykladow. 

Kondensator obrotowy ma pojemnosc koh- 
cowa_ 450 pF poczatkowa, 20 pF, pojemnosc 
ukladu 20 pF; jaka potrzebna jest cewka dla 
fali kohcowej 560 m i jaka be.dzie poczqtkowa 
diugosc fali? Odpowiedz: 185 ,/<H, fala poczat- 
kowa 165 m. Poniewaz jest troche, za krotka 
powie.kszymy (dla fali poczgtkowe'j 190 m) 
pojemnosc poczatkowa, do 52 pF przez doda- 
nie trimmerka. Oczywiscie, ze cale obliczenie 
nalezy potem nieco skorygowac. 

Jako inny przyklad obliczymy zdolnosc fil- 
trowania filtru prostownika zlozonego z dla- 
wika 25 H i pojemnosci 16 fiF, przy 100 c/s. 
Zdolnosc ta rowna sie, z dostatecznym przybli- 
zeniem dla L. C > 10) stosunkowi zawad po- 
jemnosciowej i indukcyjnej. W tym przykla- 
dzie zawady kondensatora nie otrzymamy 
wprost z nomogramu, poniewaz nie obejmie 
on pojemnosci powyzej 0,5 /<F, znajdziemy jg 
jednak dla pojemnosci 0,016 fiF a mianowicie 
98000 Q i dzielac przez 1000 otrzymamy 98 Q. 
Zawada dlawika (z nomogramu) jest 15500 &~ 
Zdolnosc filtracyjna naszego zestawu wyniesie 
zatem przeszlo 150 razy. 
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